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ÈtOK�ð p¹ b�u� s¹« Æb¼œv� ÊUA� Êu²ÝuÐ ÂuKŽ ÈÁ“u� —œ «— ·«dÖËœÊ«Ë b�u� p¹ ôUÐ qJý

p)Uð«® ÈeK, fH) ÊË—œ h�ý œuýv� Áb¹œ qJý —œ t0 —uÞÊUL¼ U�« ÆbM0v� œU−¹« rOEŽ vJ¹d²J�«

ÆXÝ« Ábý XþUHŠ tOK�ð s¹« ÈU¼dŁ« “« ©Èœ«—U,
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¥≤

 p?¹e?O?� »U?² � e?O� Ë v¹ULM¼«— ÈÁ—Ëœ ÂuKŽ ÈU¼»U²� —œ±Ë v?J?¹d?²?J?!«—UÐ UÐ ¨ÁU~A¹U&“¬ Ë 

ÊËd²J!« —UÐ Æœ—«œ œułË vJ¹d²J!« —UÐ Ÿu� Ëœ t� bO²šu&¬ Ë b¹bý UMý¬ ÂU1ł« Êœd� —«œ—UÐ ÈÁu×�

œu?łËt?Ð v?J¹d²J!« —UÐ t� b¹b¹œ ¨s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�«Áœd� È—«cÖÂU� X³¦& «— ÊuðËdÄ —UÐ Ë vHM& —UÐ «—

 ¨ÊUOÐ s¹« tÐ Æœuýv& qI²M& d~¹œ r1ł tÐ r1ł p¹ “« jI� Ë œË—vL� sOÐ “« eO� Ë b¹¬vL�v~²=¹UÄ

v?J¹d²J�«—UÐs?¹« Æb?M?M �v?& œ—«Ë Ëd?O� d~¹œp¹ dÐ —«œ—UÐ ÂU1ł« bO²šu&¬ sOMÇr¼ Æœuýv& t²HÖ 

U?N?�¬ U?Ð Ë b?O?²?1¼ U?M?ý¬ U?¼Ê¬ UÐ ULý t� v¹U¼ËdO� dðgOÐ ÆbMýUÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— XÝ« sJL& U¼ËdO�

UAM& ¨b¹—«œ —U� Ë dÝ
Ï
ÓU¼Á—– sOÐ b�uOÄ ¨ÂU1ł« —U²šUÝ Ê«uðv& U¼ËdO� s¹« pL� tÐ Æb�—«œ vJ¹d²J!« 

t²O1¹d²J!« g�«œ œdÐ—U� ÈtM&«œ Æœd� nOIuð ¨bM¼œv& Œ— XFO³Þ —œ t� «— v¹U¼Áb¹bÄ “« È—UO1Ð Ë

M� —œÒÆœ—«b� ÊUOÐ tÐ È“UO� t� XÝ« Áœd²1Ö È—bN tÐ XFMI Ë È—ËU

ö³N t� v³!UD& È—Ë¬œU¹ sL{ ¨qB� s¹« —œÎÈU¼XOL� dðoONœ nOIuð Ë Õdý tÐ ¨b¹«t²šu&¬ 

Ær¹“«œdÄv& U¼Ê¬ sOÐ ÈtDÐ«— Ë vJ¹d²J!«

≤‡‡±s�u0 Êu�U) ‡‡

 p¹eO� —œ t�—uÞÊUL¼±r1ł Ëœ ̈ b¹b�«uš ÁU~A¹U&“¬ Ë ÆbMM�v& œ—«Ë ËdO� d~¹œp¹ dÐ —«œ—UÐ 

 ¨bMM�v& œ—«Ë d~¹œp¹ dÐ —«œ—UÐ r1ł Ëœ t� v¹ËdO�vJ¹d²J�« ÈËdO�vJ¹d²J!« ÈU¼ËdO� Æœ—«œ ÂU� 

r?1ł Ëœ vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ dÖ« t� r¹b¹œ ÆbMýUÐ ©È«tF�«œ® vA�«— U¹ ©È«tÐ–Uł® vA¹UÐ— XÝ« sJL&

v!UŠ —œ ÆXÝ« vA�«— ¨r1ł Ëœ sOÐ ÈU¼ËdO� ¨bMýUÐ vHM& Ëœ d¼ U¹ X³¦& Ëœ d¼ vMF¹ ¨bMýUÐ ÂUML¼

t�¨r1ł Ëœ sOÐ vJ¹d²J!« ÈËdO� ̈ býUÐ vHM& Èd~¹œ vJ¹d²J!«—UÐ Ë X³¦& r1ł p¹ vJ¹d²J!«—UÐ dÖ« 

ÆœuÐ b¼«uš vA¹UÐ—

t?Ç “« «— U?¼ËdO� s¹« ÈÁ“«b�« Ë œ—«œ v~²1Ð v¹U¼q&UŽ tÇ tÐ ¨r1ł Ëœ sOÐ vJ¹d²J!« ÈËdO�

øœd� t³ÝU×& Ê«uðv& È«tDÐ«—

È«t�«bMLýu¼ Ë ÁœUÝ ÈU¼g¹U&“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ —UÐ sO!Ë« È«dÐ ̈ Èu1�«d� bMLA�«œ ̈ s!u� ‰—Uý



¥≥

UÐ bO�«uðv& r¼ ULý ÆbM� v¹UÝUMý ¨b�—«œ v~²1Ð U¼Ê¬ tÐ vJ¹d²J!« ÈU¼ËdO� t� «— v¹U¼q&UŽ X1�«uð

Æb¹uý UMý¬ U¼q&UŽ s¹« UÐ ¨È«ÁœUÝ ÈU¼g¹U&“¬ Êœ«œ ÂU−�«

١ــ٢مايش آز
∫g?¹U?�“¬ ÈU?¼tKOÝË v?L?A?Ä Èt?Ç—U?Ä ‡?‡ v?JO²ÝöÄ ÈtKO& ‡‡„“U?� ÈtN—Ë 

pAš a� È—«bI& Ë v&uOMO&u!¬

∫g¹U�“¬ Õdý

±v?J?Çu‡� ÈÁd‡�  —uItÐ «— Ê¬ Ë bOM� ÁœdA� «— v&uOMO&u!¬ ÈtN—Ë vL� ‡‡

«— tKOÝË s¹« ÆbOM� Ê«e¹Ë¬ pAš a� tJð p¹ pL� tÐ «— pÇu� ÈÁd� s¹« Æb¹—Ë¬ —œ

vJ¹d²J�« @�Ë¬ÆrOM�v& ÁœUH²Ý« s�UÝ Èt²O1¹d²J!« ÈU¼g¹U&“¬ —œ Ê¬ “« Ë rO&U�v& 

≤¨œ—«œ v?H?M?& —U?Ð t � v?L?1?ł t?Ð ”ULð UÐ U¹ UI!« ‘Ë— tÐ vJ¹d²J!« @�Ë¬ tÐ ‡‡

ÆbO¼bÐ vHM& vJ¹d²J!«—UÐ

≥v?NU?H?ð« t?Ç Æb?O?M � p?¹œe� vJ¹d²J!« @�Ë¬ tÐ «— Ê¬ Ë Áœd� —«œ—UÐ «— tKO& ‡‡

øb²�«v&

¥·«d×�« Èt¹Ë«“ Ë b¹—«œt~� Ê¬ p¹œe� Ë @�Ë¬ “« vMOF& ÈtKIU� —œ «— tKO& ‡‡

ÆbOM� Áb¼UA& XNœ UÐ rzUN l{Ë “« «— @�Ë¬

µ Èt?KŠd& ‡‡¥Æb?O ¼œ dOOGð @�Ë¬ “« «— tKO& ÈtKIU� —UÐ d¼ Ë bOM� —«dJð «— 

 qŠ«d& —œ t� bOýUÐ VN«d&¥ Ë µÆbMJ� «bOÄ ”ULð @�Ë¬ UÐ tKO& ¨

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë bO1¹uMÐ «— g¹U&“¬ Èt−O²�
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_
_
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 qJý≤‡‡±
¿

ÆrO¼œv& ÊUA� e&dN @�— UÐ «— X³¦& —UÐ UÐ Ë vÐ¬ @�— UÐ ¨«— vHM& —UÐ UÐ —«œ—UÐ ÂU1ł« ¿
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∫t� bOÝ— t−O²� s¹« tÐ oONœ ÈU¼ÈdOÖÁ“«b�« Ë g¹U&“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ eO� s!u�

X?³?=� d~¹œp¹ “« U¼Ê¬ ÈtKIU, —Ëc−� UÐ —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈU¼ËdO�

ªœ—«œ ÊË—«Ë∫vMF¹ 

  
F .

1

r2

¨œ—«œ v?~?²?1?Ð Èd?~?¹œ ÈU ¼q?&U?Ž U?¹ q?&U?Ž t?Ç t?Ð v?J?¹d?²?J!« ÈËdO� œuý ÂuKF& t�Ê¬ È«dÐ

g¹U&“¬≤‡‡≤ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

٢ــ٢مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËg¹U&“¬ ÈU¼tKOÝË dÐ ÁËöŽ ̈ g¹U&“¬ s¹« Êœ«œ ÂU−�« È«dÐ 

≤‡‡±¨b?M?ýU?Ð Ábý VB� o¹UŽ ÈU¼t¹UÄ ÈË— t� Á“«b�«r¼ Ë pÇu� ÈeK� ÈÁd� Ëœ tÐ 

Æb¹—«œ “UO�

∫g¹U�“¬ Õdý

±ö&U� vJ¹d²J!« @�Ë¬ Ëœ ‡‡ÎÆbOM� Ê«e¹Ë¬ tDI� p¹ “« «— U¼Ê¬ Ë b¹“U1Ð tÐUA& 

≤tÐ ÊU&“r¼ «— Ê¬ Ë bOM� —«œ—UÐ «— Ád� p¹ ‡‡

U¼@�Ë¬ “« «— Ê¬ fáÝ ÆbO¼œ ”ULð @�Ë¬ Ëœ

 Èt¹Ë«“ øb²�«v& vNUHð« tÇ ÆbOM� —ËœËœ sOÐ

ÈeK� ÈÁd� Êbý —Ëœ “« bFÐ «— U¼@�Ë¬ a�

ÆbOM� ÈdOÖÁ“«b�«

≥“« «— U ¼Ê¬ Ë b?O?¼œ ”ULð —«œ—UÐ ÈÁd� tÐ XÝ« —UÐ ÊËbÐ t� «— d~¹œ ÈÁd� ‡‡

Ád?� Ëœ s?O?Ð ÈËU?1& —uÞtÐ vJ¹d²J!«—UÐ ¨qLŽ s¹« Êœ«œ ÂU−�« UÐ ÆbOM� «bł d~¹œp¹

Æœuýv& rO1Ið

 qJý≤‡‡≤

 qJý≤‡‡≥
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¥‡‡ “« v?J?¹ f?á?Ý Æb?O?M � t?O?Knð «— U¼Ê¬ —UÐ ¨U¼@�Ë¬ tÐ XÝœ ”ULð UÐ «b²Ð«

 ÈtKŠd& bM�U& «— —«œ—UÐ ÈU¼Ád�≤Ëœ sOÐ Èt¹Ë«“ eO� —UÐ s¹« ÆbO¼œ ”ULð @�Ë¬ Ëœ tÐ 

ÆbOM� ÈdOÖÁ“«b�« «— @�Ë¬

µ ÈU¼tKŠd& Èt−O²� ‡‡≤ Ë ¥Ë bO1¹uMÐ «— t−O²� ÆbOM� t1¹UI& d~¹œp¹ UÐ «— 

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ

∫t� bOÝ— t−O²� s¹« tÐ oONœ ÈU¼ÈdOÖÁ“«b�« Ë g¹U&“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ eO� s!u�

œ—«œ rOI²=� X³=� Á—– Ëœ —UÐ ÈÁ“«b�« »d{qIUŠ UÐ vJ¹d²J�« ÈËdO�∫vMF¹ ª
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«— œuš ÈU¼g¹U&“¬ Èt−O²� ̈ s!u�  ÂU� tÐ Á“Ëd&« t�s�u0 Êu�U) —uItÐ ̈  XÝ« Ábý t²šUMý 

∫œd� ÊUOÐ d¹“

 —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ sOÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— vJ¹d²J�« ÈËdO�  q1 Ë   q2 ÈtKIU, —œ t0 r“« 

Á—– Ëœ ÈtKIU, —Ëc−� UÐ Ë rOI²=� X³=� Á—– Ëœ —UÐ »d{qIUŠ UÐ ¨b�—«œ —«d) d~¹œp¹

Æœ—«œ ÊË—«Ë X³=� d~¹œp¹ “«F .
q1.q2

r2

 qJý —œ≤‡‡¥  F12

→
 Ë bM�v& œ—«Ë ÂËœ ÈÁ—– tÐ ‰Ë« ÈÁ—– t� XÝ« v¹ËdO� ÈUMF& tÐ   F21

→
v¹ËdO�

ÆbM�v& œ—«Ë ‰Ë« ÈÁ—– tÐ ÂËœ ÈÁ—– t� XÝ«

ÈU?¼X?N?ł —œ Ë Á“«b?�«r?¼ ¨bMM�v& œ—«Ë d~¹œp¹ tÐ —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ t� vJ¹d²J!« ÈU¼ËdO�

 UÐ «— U¼ËdO� s¹« ÈÁ“«b�« dÖ« Æ©ÊuðuO� ÂuÝ Êu�UN® b�d~¹œp¹ n!Un&F∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 
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v?J?¹d?²?J?�« —UÐ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈËdO� ©n�«

ÆXÝ« vA�«— ¨ÂUML¼

vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈËdO� ©»

ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨ÂUML¼dOž
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 ¨t?DÐ«— s¹« —œ  q1 Ë   q2 ¨s?!u?� V1ŠdÐ r Ë d?²& V1ŠdÐ F ÆX?Ý« Êu?ðu?O� V1ŠdÐ 

  

1

4.. 0

 V¹d{ Ê¬ —œ t� XÝ« VÝUMð V¹d{  . 0 Ë XÝ« v�UNł XÐUŁ p¹ úš vJ¹d²J�« v¼œ—cÖ V¹d{

Æœ—«œ ÂU�

  
. 0 . 8 / 85 ×10−12    

C2

N.m2

 œUL� UÐ «— s!u� Êu�UN V¹d{ Ê«uðv& ¨s²ýu� —œ vÖœUÝ È«dÐkÆœ«œ ÊUA� 

  
k =

1

4.. 0

. 9×109 N.m2

C2

 ÈtDÐ«—® s!u� Êu�UN pL� tÐ≤‡‡±—«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ t� «— È«vJ¹d²J!« ÈËdO� ÈÁ“«b�« Ê«uðv& ©

—œ «— v?J?¹d?²J!« ÈU¼—UÐ vHM& U¹ X³¦& X&öŽ ¨U¼t³ÝU×& —œ Æœd� t³ÝU×& ¨bMM�v& œ—«Ë d~¹œp¹ tÐ

 ÈtDÐ«—≤‡‡±ÆrOM�v& hnA& U¼—UÐ Ÿu� pL� tÐ «— U¼ËdO� ÊœuÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— Ë rOM�vL� œ—«Ë 

١ــ٢مثال 
 v?J¹d²J!« ÈU¼—UÐ UÐ Á—– Ëœ   q1 = . 2. C Ë   q2 = . 5. C ÈtKIU�—œ   3cm

Ê¬ Ÿu� Ë bMM�v& œ—«Ë d~¹œp¹ tÐ Á—– Ëœ t� v¹ËdO� ÈÁ“«b�« Æb�«Ábý XÐUŁ d~¹œp¹ “«

ÆbOM� hnA& «—

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±∫r¹—«œ 

  
F = 1

4.. 0
 q1.q2

r2

  
F = 9×109 × (2×10−6).(5 ×10−6)

9×10−4

                                                                                    F =100N

œ—«Ë d?~?¹œp?¹ t?Ð Á—– Ëœ t� v¹ËdO� ¨b�«ŸuML¼ Á—– Ëœ vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ ÊuÇ

ÆXÝ« vA�«— ¨bM�v&

d¼ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� ¨bMýUÐ t²ý«œ —«dN UC� “« tOŠU� p¹ —œ —«œ—UÐ ÈÁ—– Èœ«bFðdÖ« 

ÆbMM�v& œ—«Ë Á—– Ê¬ dÐ ¨U¼Á—– d¹UÝ »UOž —œ d~¹œ ÈU¼Á—– “« p¹ d¼ t� XÝ« v¹U¼ËdO� bM¹«dÐ ¨Á—–
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٢ــ٢مثال 
 v?J?¹d²J!« ÈU¼—UÐ UÐ Á—– tÝ  q1 = . 2 / 5. C ¨  q2 = −1. C Ë   q3 = . 4. C

 ÈU¼tDI�—œA Ë B Ë C qJý oÐUD& ≤ ‡‡µ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� Æb�«Ábý XÐUŁ   q3

 ÆbOM� t³ÝU×& «—  AC = 6cm Ë   BC = 2cmÆ

∫qŠ dÐ t� v¹ËdO�   q3 ·dÞ “« t� XÝ« v¹ËdO� Ëœ bM¹«dÐ ̈ œuýv& œ—«Ë   q1 Ë   q2

 ÈU¼—UÐ “« p¹ d¼ t� «— v¹ËdO� ̈ ËdO� s¹« Èt³ÝU×& È«dÐ Æb�uýv& œ—«Ë Ê¬ dÐ  q1 Ë   q2

 dÐ ¨Èd~¹œ »UOž —œ  q3 dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� ÆrOM�v& t³ÝU×& ¨bM�v& œ—«Ë   q3¨

 qJý® XÝËdO� Ëœ s¹« bM¹«dÐ≤‡‡∂ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ©≤‡‡±∫r¹—«œ 
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1
4.. 0
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r2

  
F13 = 9×109 ×

2 / 5 × 4×10−12

36 ×10−4

 t� v¹ËdO�  q1 dÐ   q3ÆXÝ« vA�«— ¨bM�v& œ—«Ë   F13 = 25N

  
F23 = 9×109 ×

1× 4×10−12

4×10−4

 t� v¹ËdO�  q2 dÐ   q3ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨bM�v& œ—«Ë    F23 = 90N
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١ــ٢تمرين
 ‰U¦& —œ≤‡‡≤ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨  q1Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— 

٣ــ٢مثال 
 qJý oÐUD& —«œ—UÐ ÈÁ—– tÝ ≤‡‡∑ Èt¹Ë«e!«rzUN YK¦& ”√— tÝ —œ ABCXÐUŁ 

«— t?L?zU?N Èt?¹Ë«“ ”√— —œ lN«Ë —«œ—UÐ ÈÁ—– dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� vÖ—eÐÆb�«Ábý

 t??� v??ð—u??I —œ ªb??O??M? �  t??³?ÝU?×?&  qA = . 2. C ¨  qB = . 4. C ¨  qC = −4. C¨

  AB = 3cm Ë   AC = 2 3cmÆbýUÐ 

∫qŠ sOÐ ÈËdO� qA Ë qB sOÐ Ë vA�«— qA Ë qCÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨

 ÈtDÐ«— “«≤‡‡±∫r¹—«œ 

  
F = k  

q1.q2

r2

  
FBA = F1 = 9×109 ×

4×2×10−12

9×10−4
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12×10−4
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 ÈU¼ËdO�  F1

→
 Ë   F2

→
 qJý —œ ≤ ‡‡∏d~¹œp¹ dÐ ËdO� Ëœ s¹« Æb�«Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 Ë b�œuLŽFT

→
∫r¹—«œ ÆXÝU¼Ê¬ bM¹«dÐ 

  FT

→
= F1

→
 F2

→

  FT
2 = F1

2  F2
2

  FT
2 = (80)2  (60)2

  FT =100N
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ياضىيادداشت ر
r¹bM&“UO� È—«œdÐ ÈU¼t³ÝU×& dOE� v¹U¼t³ÝU×& tÐ p¹eO� ÈU¼t!Q1& Êœd� qŠ È«dÐ

U¼t³ÝU×& s¹« Ułs¹« —œ Æb¹«Ábý UMý¬ U¼Ê¬ UÐ t²ýcÖ ÈU¼‰UÝ v{U¹— ÈU¼»U²� —œ ULý t�

U�dI «—ÎÆb�uývL� —uEM& p¹eO� ”—œ §eł Ë r¹«Áœ—Ë¬ vJ¹eO� ÈU¼t!Q1& qŠ XNł 

 v?{U?¹— »U?²� Ë v¹ULM¼«— ÂuÝ ‰UÝ v{U¹— »U²� —œ≤ÈU¼t?H!R& UÐ ÊU²ÝdOÐœ 

ÈU¼—«œdÐ Ë U¼tH!R& V1ŠdÐ —«œdÐ p¹ g¹UL� eO� Ë  UB²n& ÈU¼—u×& ÈË— —«œdÐ p¹

J¹ÒJ¹ ÈU¼—«œdÐ pL� tÐ È—«œdÐ ÈU¼t³ÝU×& eO� Ë tÒÈÁu×� UÐ Ułs¹« —œ Æb¹bý UMý¬ t

v{U¹— »U²� “« ̈ Y×³& s¹« —Ëd& Æb¹uýv& UMý¬ p¹eO� ÈU¼Y×³& —œ U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý«≤

Æb¼œv& È—U¹ vJ¹eO� ÈU¼t!Q1& qŠ —œ «— ULý

 UB²�� ÈU¼—u×� ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼tH�R�

 p?¹e?O?� »U²� —œ≤Ëœ ÈU?łt?Ð Ê«u?ðv?& U?¼t?³?ÝU?×?& —œ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U&“¬ Ë 

ö?¦?& ‡‡ ¨—«œdÐÎ ÈU?¼—«œdÐ A
→

 Ë B
→

 q?Jý —œ ≤ ‡‡π¨U ¼Ê¬ b?M¹«dÐ ‡‡  —«œd?Ð v?MF¹C
→

«— 

Æœd� s¹e~¹Uł

C
→

= A
→

 B
→

                                                                      C
2 = A2  B2

 —«œdÐ ÈUłtÐ Ê«uðv& ¨býUÐ VÝUM& t� Uł d¼ Ë ÊË—«Ë —uÞtÐC
→

 —«œdÐ Ëœ ¨A
→

 ËB
→

 ÈU ¼—«œd?Ð tÐ ¨ —uI s¹« —œ ÆœdÐ —U�tÐ «— A
→

 Ë B
→

 ¨—«œd Ð ÈU¼tH�R� C
→

—œ 

 ÈU¼—u×& œ«b²&«x Ë yÆœuýv& t²HÖ 

ôu?L?F&ÎÂU?� f?¹u?�d?¹“ Ë —«œd?Ð Ê¬ ÂU?� U?Ð «— —u×& p¹ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈtH!R& 

→
A

→
B

→
C

y

xO

 qJý≤‡‡π —«œdÐ ‡‡C
→

 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐ A
→

 Ë B
→

ÆXÝ« 



µ±

ö¦& ªbMM�v& hnA& ̈ —u×&Î—«œdÐ ÈtH!R& C
→

 —u×& ÈU²Ý«— —œ x «— Cx

→
ÈtH!R& Ë 

 —u×& ÈU²Ý«— —œ Ê¬y «— Cy

→
ÆrO&U�v& 

 —u×& Ëœ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼tH!R& sOOFð È«dÐx Ë yÆrOM�v& qLŽ d¹“ ‘Ë— tÐ 

 qJý oÐUD&≤‡‡±∞ —«œdÐ ÈUN²�« “« R
→

—u×& Ëœ “« p¹ d¼ È“«u& v¹U¼jš ¨

Oy Ë Ox ÈU¼tDI� —œ «— U¼—u×& Uð rOM�v& rÝ— A Ë B ÈU¼—«œdÐ ÆbMM� lDN OA
→

 ËOB
→

 —«œdÐ ÈU¼tH!R& R
→

 «— U¼Ê¬ t� b�—u×& Ëœ ÈË— Rx

→
 Ë Ry

→
ÆrO&U�v& 

Èt¹Ë«“ dÖ«R
→

 —u×& UÐ x dÐ«dÐ α—u×& Ëœ ÈË— Ê¬ ÈU¼tH!R& ÈÁ“«b�« ¨býUÐ 

Æœuýv& t³ÝU×& d¹“ ‘Ë— tÐ

cosα =
Rx

R

®≤‡‡≤©Rx = R cosα

sin α =
Ry

R

®≤‡‡≥©Ry = Rsin α

 ‰U?¦�±∫ —«œdÐ A
→

 v?Ö—eÐ tÐ µ —u?×?& UÐ bŠ«Ë x Èt¹Ë«“ ≥∑Æœ“U?Ýv& tł—œ 

 ÈU¼—u×& ÈË— «— Ê¬ ÈU¼tH!R& ÈÁ“«b�«x Ë yÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

∫qŠ ÈU¼tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡≤ Ë ≤‡‡≥∫r¹—«œ 

Ax = A cosα

    Ax = 5cos 37

B

A

C

y

xO
α

→
R x

→
Ry

→
R

 qJý≤‡‡±∞



µ≤

    bŠ«Ë  Ax = 5 ×0/ 8 = 4

Ay = Asin α

    Ay = 5sin37

   bŠ«Ë

  Ay = 5 ×0/ 6 = 3

 —u?×?& Ëœ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼tH!R& ÈÁ“«b�« ÊœuÐ ÂuKF&UÐ ¨ÊË—«Ë —uÞtÐxË 

yÊ¬ Èt?¹Ë«“ sOOFð UÐ «— —«œdÐ d¼ XNł Æœd� ÂuKF& «— —«œdÐ XNł Ë Á“«b�« Ê«uðv& ¨

 —u×& XNł UÐ —«œdÐxÆrOM�v& hnA& 

 ‰U¦�≤∫ —«œdÐ ÈU¼tH!R& vÖ—eÐ R
→

 ÈU¼—u×& ÈË— x Ë y qJý oÐUD&  ≤‡‡±∞

 dÐ«dÐ VOðdð tÐ∏ Ë ±≥[π —u×& UÐ Ê¬ Èt¹Ë«“ Ë —«œdÐ s¹« vÖ—eÐ ÆXÝ« bŠ«Ë xXNł® 

 —«œdÐR
→

©ÆbOM� sOOFð «— 

∫qŠ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±± Èt¹Ë«e!«rzUN YK¦& —œ OAC∫r¹—«œ ¨

®≤‡‡¥©  R
2 = Rx

2  Ry
2

 bŠ«Ë  16  R
2 = (8)2  (13 / 9)2 → R

 qJý —œ dÖ«≤‡‡±± Èt¹Ë«“ X�«ó�Uð α∫œuýv& t−O²� ¨rOM� »U1Š «— 

®≤‡‡µ©tan α =
Ry

Rx

  1/ 73    

  
tan α =

13 / 9

8

    60α

 qJý≤‡‡±±

B

A

C

y

xO
α

→
R x

→
Ry

→
R



µ≥

J¹ ÈU¼—«œdÐ V=ŠdÐ —«œdÐ p¹ g¹UL�Òt

 v?{U?¹— Ë v?¹ULM¼«— ÂuÝ ‰UÝ v{U¹— ÈU¼»U²� —œ≤U?Ð t � b¹b�«uš ÊU²ÝdOÐœ 

J?¹ ÈU ¼—«œd?Ð »U?n²�«Ò Èti
→

 Ë j
→

 ÈU?¼—u?×?& ÈË— V?Oðdð tÐ x Ë y q?J?ý® ≤‡‡±≤©

J?¹ ÈU?¼—«œd?Ð V?1?ŠdÐ «— —«œdÐ p¹ Ê«uðv&ÒJ?¹ —«œd?Ð Æœ«œ g¹UL� tÒd ¼ ÈU?²Ý«— —œ t

Æ—u×& ÊUL¼ XNł —œ Ë bŠ«Ë ‰uÞ tÐ XÝ« È—«œdÐ ¨—u×&

 bŠ«Ë

  
i

→
= j

→
=1

 —«œdÐ ÈU¼tH!R& ÈÁ“«b�« dÖ«A
→

 —u×& ÈË— x Ë y d?Ð«dÐ VOðdð tÐ Ax Ë Ay

J¹ ÈU¼—«œdÐ pL� tÐ —«œdÐ s¹« g¹UL� ¨býUÐÒÆXÝ« d¹“ ÈtDÐ«—  —uItÐ t

®≤‡‡∂©A
→

= Ax i
→

 Ay j
→

 ‰U¦�≥∫ —«œdÐ A
→

 ‰U¦& —œ «— ±J¹ ÈU¼—«œdÐ V1ŠdÐ ÒÆbO¼œ ÊUA� t

∫qŠ ‰U¦& qŠ “« ± t� bý t−O²�   Ax = 4 Ë 

  Ay = 3ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« bŠ«Ë 

® ÈtDÐ«— “«≤‡‡∂∫r¹—«œ ©

A
→

= Ax i
→

 Ay j
→

  A
→

= 4 i
→

 3 j
→

J¹ ÈU¼—«œdÐ pL0 tÐ È—«œdÐ ÈU¼t³ÝU×�Òt

J¹ ÈU¼—«œdÐ V1ŠdÐ U¼—«œdÐ g¹UL�ÒÈ—«œdÐ ÈU¼t³ÝU×& Uð bM�v& pL� U& tÐ t

ö¦& ‡‡ÎÆrO¼œ ÂU−�« vÖœUÝ tÐ «— ‡‡ —«œdÐ Ëœ q{UHð U¹ —«œdÐ bMÇ bM¹«dÐ Èt³ÝU×& 

y

xo

→j

→i

 qJý≤‡‡±≤



µ¥

 ‰U?¦�¥∫ ÈËd?O� Ëœ bM¹«dÐ   F1

→
= 5 i

→
−2 j

→
 Ë   F2

→
= 3 i

→
 8 j

→
d?Ð«d?Ð v�uðuO� 

 —u×& UÐ Ë XÝ« ÊuðuO� bMÇxøœ“UÝv& È«t¹Ë«“ tÇ 

∫qŠË b?M?²?1¼ U²Ý«— r¼ ¨—u×& p¹ ÈË— U¼—«œdÐ ÈU¼tH!R& t�s¹« tÐ tłuð UÐ 

∫r¹—«œ ¨XÝU¼Ê¬ Èd³ł lLł dÐ«dÐ U¼Ê¬ bM¹«dÐ

  F
→

= F1

→
 F2

→

  F
→

= (F1x  F2x ) i
→

 (F1y  F2y ) j
→

  F
→

= (5  3) i
→

 (−2  8) j
→

  F
→

= 8 i
→

 6 j
→

 ÈU¼tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡¥ Ë ≤ ‡‡µ∫r¹—«œ 

  F
2 = Fx

2  Fy
2

  F2 = 64  36

  F =10N

tan α =
Fy

Fx

  
tan α =

6

8
=

3

4

    α = 37

 ‰U¦�µ∫ dÖ« A
→

= 2 i
→

− 5 j
→

 Ë bŠ«Ë R
→

= −3 i
→

 4 j
→

 Ë bŠ«Ë R
→

= A
→

 B
→

 —«œdÐ ¨býUÐB
→

 —u×& UÐ xøœ“UÝv& È«t¹Ë«“ tÇ 

∫qŠR
→

= A
→

 B
→

→ B
→

= R
→

− A
→

  B
→

= (−3 i
→

 4 j
→

) − (2 i
→

− 5 j
→

)

  B
→

= −5 i
→

 9 j
→

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡µ∫r¹—«œ tan α =
By

Bx

y

xo
α

→
Fx

→
Fy

→
F

 qJý≤‡‡±≥

y

xo
α

→
Bx

→
B y

→
B

 qJý≤‡‡±¥



µµ

  
tan α =

9

−5
= −1/ 8

    α . 120

 ÈtH!R& t� bOM� tłuðBy —u×& XNł —œ Ë X³¦& y ÈtH!R& Ë Bx—œ Ë vHM& 

 —u×& XNł ·öšx —«œdÐ ÈUN²�« ¨t−O²� —œ ÆXÝ« B
→

 UB²n& ÁU~²Ýœ ÂËœ lÐ— —œ 

Æœ—«œ —«dN

Ÿö{ô«È“«u²� ‘Ë— tÐ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ Èt³ÝU×�

È«d?Ð X?Ý« È«ÁœUÝ ‘Ë— ¨Ÿö{ô«È“«u²& ‘Ë— tÐ U¼—«œdÐ bM¹«dÐ Èt³ÝU×&

t×HI p¹ —œ t� —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ XNł Êœd� hnA& eO� Ë bM¹«dÐ ÈÁ“«b�« Èt³ÝU×&

Æœ—«œ Ê«Ë«d� œdÐ—U� p¹eO� —œ ¨t³ÝU×& Ÿu� s¹« Æb�—«œ —«dN

qJý t� t�uÖÊUL¼ ÆXÝ« ©vFK{ bMÇ® vLOÝdð ‘Ë— ÊUL¼ lN«Ë —œ ̈ ‘Ë— s¹«

≤‡‡±µËœ «— —«œdÐ Ëœ s¹« ÆrOM�v& rÝ— tDI� p¹ “« «— —«œdÐ Ëœ «b²Ð« ¨b¼œv& ÊUA� 

Ê¬ d?~?¹œ l?K?{ Ëœ r?Ý— U?Ð «— Ÿö{ô«È“«u²& Ë r¹dOÖv& Ÿö{ô«È“«u²& p¹ lK{

¨œ—c??Öv??& —«œd??Ð Ëœ v?Nö?ð q?×?& “« t?� Ÿö?{ô«È“«u?²?& d?D?N Ê¬ Ær?O?M?�v?& q?&U �

ÆXÝ« —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ÈÁbM¼œÊUA�

 dÐ«dÐ —«œdÐ Ëœ sOÐ Èt¹Ë«“ dÖ«αXÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« bM¹«dÐ ÈÁ“«b�« ¨býUÐ 

Æb¹¬v&

R
→

= A
→

 B
→

®≤‡‡∑©  R
2 = A2  B2  2A.B.cosα

o

α

→
B

→
A

→
R

α

 qJý≤ ‡‡±µvŽö{ô«È“«u²� dD)dÐ o³DM� ̈ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ‡‡

Æœuýv� t²šUÝ —«œdÐ Ëœ ÈË— t0 XÝ«



µ∂

 ‰U?¦?�∂∫ v?Ö—e?Ð t?Ð —«œd?Ð Ëœ b?M?¹«dÐ ≥ Ë µÈt?¹Ë«“ d?~?¹œp?¹ U?Ð t � «— b?Š«Ë 

∂∞ÆbOM� t³ÝU×& ¨b�“UÝv& tł—œ

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡∑∫r¹—«œ 

R2 = A2  B2  2A.B.cosα

R2 = 9  25  2× 3 × 5cos60

  R2 = 49

  bŠ«Ë  R = 7

 —«œdÐ Ëœ t� vIUš X!UŠ—œA
→

 Ë B
→

 ÈtDÐ«— ¨bMýUÐ Á“«b�«r¼ ≤‡‡∑ —uItÐ 

Æœuýv& ÁœUÝ d¹“

  A = B → R2 = 2A2(1 cos α)

ò t� b¹«Áb¹œ v{U¹— ”—œ —œ

  
1 cosα = 2cos2 α

2
rO¼«uš ̈ t−O²� —œ ÆXÝ« å

∫Xý«œ

  
R2 = 4A2 cos2 α

2

®≤ ‡‡∏©

  
R = 2A cos

α
2

 ‰U¦�∑∫ ÈtE×! Ëœ —œ vL1ł XŽdÝ   t1 = 2s Ë   t2 = 5sV1ŠdÐ Ë VOðdð tÐ 

m

s
  —uItÐ   V1

→
=14 i

→
 7 j

→
 Ë   V2

→
= 26 i

→
 16 j

→
»U²ý ÆXÝ« Ábý hnA& 

 v�U&“ ÈÁ“UÐ —œ r1ł s¹« jÝu²&  . t = t2 − t1 bMÇ 

  

m
s2øXÝ« 

∫qŠ p?¹eO� »U²� —œ ≤ «d?O?OGð dÐ«dÐ jÝu²& »U²ý t� b¹b�«uš ÁU~A¹U&“¬ Ë 

q{UHð dÐ«dÐ ¨v�U&“ ÈÁ“UÐ p¹ —œ XŽdÝ  «dOOGð ÆXÝ« ÊU&“ bŠ«Ë —œ r1ł XŽdÝ

∫r¹—«œ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Á“UÐ Ê¬ ÊU¹UÄ Ë ŸËdý —œ r1ł XŽdÝ È—«œdÐ

  . V
→

= V2

→
− V1

→

  . V
→

= (26 i
→

 16 j
→

) − (14 i
→

 7 j
→

)

  . V
→

=12 i
→

 9 j
→



µ∑

∫r¹—«œ jÝu²& »U²ý n¹dFð tÐ tłuð UÐ

a
→

=
. V

→

. t

  
a
→

=
12 i

→
 9 j

→

5 −2

a
→

= 4 i
→

 3 j
→

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡¥∫œuýv& t−O²� 

a = ax
2  ay

2

  a = 16  9

  a = 5m s2



µ∏

ÆbOM� tłuð vJ¹d²J!« ÈU¼ËdO� “« Èd~¹œ ÈU¼‰U¦& tÐ ÊuM�«

٤ــ٢مثال 
 q?J?ý oÐUD& ¨—«œ—UÐ ÈÁ—– tÝ ≤‡‡±∂v?Žö?{ô«ÈËU1²& YK¦& ”√— tÝ —œ 

 lK{tÐ  6cm —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� vÖ—eÐÆb�« Ábý XÐUŁ   q3ÆbOM� t³ÝU×& «— 

∫qŠ —UÐ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�   q3 qJý —œ U¼ËdO� s¹« bM¹«dÐ Ë ≤‡‡±∑Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«≤‡‡±∫r¹—«œ 

  
F13 = 9×109 ×

2 / 5 ×0/ 8 ×10−12

36 ×10−4

 vA¹UÐ—  F13 = 5N

  
F23 = 9×109 ×

4×0/ 8 ×10−12

36 ×10−4

 vA�«—  F23 = 8N

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊuM�«≤‡‡∑ÆrOM�v& »U1Š «— ËdO� Ëœ bM¹«dÐ ¨

  F
→

T = F
→

13  F
→

23

  FT
2 = F13

2  F23
2  2F13 .F23 .cosα

α =180−60=120

    FT
2 = 25  64  2× 5 × 8 × cos120

  FT
2 = 49 → FT = 7N

٢ ــ٢تمرين 
 vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�  q1 Ë   q2 ‰U¦& —œ «— ≤‡‡¥ÆbOM� t³ÝU×& 

 

60.

q3 0/ 8. C

q2 = . 4. Cq1 = 2 /5. C

60.

.

=

 qJý≤‡‡±∂

60.

q2q1

α

→
F13

→
F T

→
F23

 qJý≤‡‡±∑



µπ

٥ــ ٢مثال 
 qJý oÐUD& ≤‡‡±∏ lK{ tÐ vFÐd& ÈU¼”√— —œ vJ¹d²J!« —UÐ —UNÇ  6cmÆb�—«œ —«dN 

 vJ¹d²J!« —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO�  q1ÆbOM� t³ÝU×& «— 

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±∫r¹—«œ 

  

  
F21 = 9×109 × 3 × 4×10−12

36 ×10−4

 vA¹UÐ—  F21 = 30N

 

  
F31 = 9×109 ×12× 4×10−12

36 ×2×10−4

 vA�«—  F31 = 60N

 

  
F41 = 9×109 ×

5 × 4×10−12

36 ×10−4

 vA�«—  F41 = 50N

 q?J?ý o?ÐU?D?&  U?B?²n& ÈU¼—u×& »Un²�« UÐ≤‡‡±πÈU¼t?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« Ë 

≤‡‡≤ Ë ≤‡‡≥ Ë ≤‡‡∂∫r¹—«œ 

  F
→

21 = −30 i
→

    F
→

31 = (60cos45)( i
→

 j
→

)

  42( i
→

 j
→

)   F
→

31

  F
→

41 = 50 j
→

  F
→

T = F
→

21 F
→

31 F
→

41

  F
→

T = (−30 42) i
→

 (42  50) j
→

  F
→

T =12 i
→

 92 j
→

  92 / 7N~−  FT = 122  922

 qJý≤‡‡±∏

q3
q4

q2

q1

y

x

→
F41

→
F31

→
F21

q3 = . 12. C q4 = . 5. C

q2 = 3. C q1 = . 4. C.

 qJý≤‡‡±π



∂∞

٣ ــ٢تمرين
 dÐ œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO�  q4 ‰U¦& —œ «— ≤ ‡‡µÆbOM� t³ÝU×&  

 ÈtDÐ«—≤‡‡±Èt³ÝU×& ÆœË—v& —U� tÐ —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ sOÐ vJ¹d²J!« ÈËdO� Èt³ÝU×& È«dÐ 

Ë œ—«œ v?~?²?1?Ð r?1?ł Ëœ —œ —U?Ð ©l?¹“uð U¹® g¹«—¬ v~�u~Ç tÐ —«œ—UÐ r1ł Ëœ sOÐ vJ¹d²J!« ÈËdO�

—«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ sOÐ ÈU¼ËdO� Á—«uL¼ ¨»U²� s¹« —œ ÆXÝ« Èdðt²�dAOÄ  UO{U¹— bM&“UO� Ê¬ Èt³ÝU×&

©d~¹œ —«œ—UÐ r1ł U¹® —«œ—UÐ ÈÁ—– “« —«œ—UÐ r1ł ÈtKIU� dÖ« t� XÝ« sýË— ÆrOM�v& t³ÝU×& «—

«— r?1?ł Ê«u?ðv& ¨býUÐ výuÄrAÇ qÐUN U¼Ê¬ sOÐ ÈtKIU� qÐUI& —œ r1ł œUFÐ« t� býUÐ œU¹“ —bNÊ¬

 ÈtDÐ«— “« Ë X�dÖ dE� —œ —«œ—UÐ ÈÁ—– p¹ bM�U&≤‡‡±Æœd� ÁœUH²Ý« vJ¹d²J!« ÈËdO� Èt³ÝU×& È«dÐ 

١ ــ٢فعاليت 
XÝ« t²1¹Uý ¨b¹«Ábý UMý¬ vJ¹d²J!« ÈËdO� Èt³ÝU×& Ë s!u� Êu�UN UÐ t� ÊuM�«

—œ ÆbOÝUMAÐ dðgOÐ «— Ë« —U� v~�u~Ç Ë s!u� ÈU¼g¹U&“¬

 ‰U?Ý±∑∏∞U?Ð ¨Èu?1?�«d?� b?M?L?A?�«œ ¨s?!u?� ‰—Uý ÈœöO& 

¨œ—«œ ÂU??� åv??A??â??O??Ä ÈË“«d??ðòt? � È«t??K??O??ÝË “« ÁœU?H?²?Ý«

s?!u � Êu?�U?N ÊU?O?Ð t?Ð U¼Ê¬ Èt−O²� Æœ«œ ÂU−�« v¹U¼g¹U&“¬

Õd?ý Ë b?OM� oOI×ð s!u� ÈU¼g¹U&“¬ œ—u& —œ Æbý d−M&

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ë« ÈU¼ÈdOÖt−O²� Ë U¼g¹U&“¬

≤‡‡≤vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡

 gnÐ —œ≤‡‡± vJ¹d²J!« —UÐ Ëœ t� b¹b¹œ   q1 Ë   q2 ÈtKIU� —œ t� r«Ë d~¹œp¹ “« NqJý® b�«l

≤‡‡≤±ÆbMM�v& œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� r¼ dÐ ¨©

 d?~?¹œp?¹ “« vL� ÈtKIU� —œ UÐ—s¼¬ Ëœ dÖ«NË s?O?&“ Æb?M?M�v& œ—«Ë ËdO� r¼ dÐ ¨b�dOÖ —«d

 qJý≤‡‡≤∞s�u0 vAâOÄ ÈË“«dð ‡‡



∂±

œ—«Ë vA�«dÖ ÈtÐ–Uł ÈËdO� r¼ dÐ ¨b�—Ëœ d~¹œp¹ “« d²&uKO� U¼ÊuOKO& t�Ê¬ œułË UÐ eO� bOý—uš

ÆbMM�v&

٢ــ٢فعاليت
±� “« «— Ê¬ Ë b¹“U1Ð vJ¹d²J!« @�Ë¬ p¹ ‡‡IÆb¹e¹ËUOÐ È«tD

≤!« ‘Ë— t?Ð «— @�Ë¬ ‡‡I—«œ—U?Ð Èd?~?¹œ —«œ—U?Ð r1ł UÐ ”ULð U¹ vJ¹d²J!« ÈU

ÆbOM�

≥U?¹® v?L?A?Ä t?Ç—U?Ä U?Ð g!U& pL� tÐ ©È«tAOý U¹® vJO²ÝöÄ ÈtKO& p¹ tÐ ‡‡

ÆbO¼bÐ vJ¹d²J!« —UÐ ©vLA¹dÐ«

¥ ‡‡Ë b?OM� p¹œe� @�Ë¬ tÐ nK²n& ÈU¼XNł “« @�Ë¬ UÐ ”ULð ÊËbÐ «— tKO&

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ ¨bOM�v& Áb¼UA& t� «— tÇÊ¬ Èt−O²�

 —UÐ UÐ vJÇu� —«œ—UÐ ÈÁd� bOM� ÷d� qÐUD& oqJý ≤‡‡≤≤�—œ I ÈtDA NdÖ« Æœ—«œ —«d

 v?J?¹d?²J!« —UÐ UÐ È«Á—– ′q� —œ«— I? Èt?DB N —U?Ð ·d?Þ “« ¨rO¼œ —«d q ÈËd?O?� Ê¬ dÐ F
→

œ—«Ë 

—UÐ t� bO�«œv&® œuýv&′q —UÐ dÐ eO� q ÈËdO� gM�«Ë t� bM�v& œ—«Ë ËdO� F
→

ÊUA� qJý —œ U&« XÝ« 

Æ©XÝ« ÁbA� Áœ«œ

r
q

2

→
F21

 q1

→
F12

−

+  
A

B

′q

 

→
F  

  

q
B

′q
A

  qJý ≤‡‡≤≤

 qJý ≤‡‡≤≥

  qJý ≤‡‡≤±ÈtKIU, “« vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ ‡‡    rÆbMM0v� œ—«Ë ËdO� r¼dÐ



∂≤

 —«œ—U?Ð ÈÁd � d?Ö«ò ∫b?O?A¹bMOÐ Ê¬ aÝUÄ eO� Ë gÝdÄ s¹« tÐ ÊuM�«q� “« «— I ÈtDAr?¹—«œdÐ 

 qJý®≤‡‡≤≥�—œ U¹¬ ©I ÈtDB —UÐ dÐ ′q U¹¬ øX1OÇ ULý aÝUÄ øœuýv& œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� N‰u³

 —UÐ œułË t� b¹—«œq� —œ I? ÈtDA —UÐ dÐ t� œuýv& YŽUÐ ′q� —œ I? ÈtDBœ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� 

Ë t� rO¹u~Ð rO�«uðv& U¹¬ øœuýN —UÐ v²q� —œ «— I ÈtDA N� —œ ¨rO¼œv& —«dI ÈtDBœU−¹« v²OIUš 

 —U?Ð dÖ« t� œuýv&q —œ A —œ eO� XOIUš s¹« ¨býU³� B —U?Ð œułË U¹¬ øXý«œ b¼«un� œułË q—œ 

�I ÈtDA� «— XOIUš s¹« ¨I� —œ jI ÈtDB—UÐ dÖ« U¹ XÝ« Áœd� œU−¹« ′q� d¼ —œ «— IÈd~¹œ ÈtD

�  —ËU−& —œI? ÈtDA Nö?¦?& øœu?ýv?& œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� Ê¬ dÐ r¼ “UÐ ¨rO¼œ —«dÎt?� v²O!UF� —œ 

� d?¼ —œ «— —«œ—UÐ vJ¹d²J!« @�Ë¬ dÖ« ¨b¹œ«œ ÂU−�«I —«œ—UÐ ÈtKO& —ËU−& È«tDNÊ¬ tÐ U¹¬ ¨bO¼œ —«d

øœuýv& œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO�

¹ ̈ bý t²HÖ tÇÊ¬ tÐ tłuð UÐ� d¼ —œ vJ¹d²J�« —UÐ  pIv²OIUš ̈ œuš ·«dÞ« ÈUC, “« tD

Æb?M¹uÖv� vJ¹d²J�« Ê«bO� Ê¬ tÐ t0 bM0v� œU−¹«� —œ «— v?J¹d²J!« —UÐ p¹ dÖ« IÊ«bO& “« È«tD

 vJ¹d²J!«NL� —uÞ tÐ vJ¹d²J!« Ê«bO&Æœuýv& œ—«Ë vJ¹d²J!« ÈËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO& ·dÞ “« ¨rO¼œ —«dÒv

gnÐ —œ≤‡‡≥ÆXÝ« Ábý n¹dFð 

≤‡‡≥‡‡ L0 n¹dFðÒvJ¹d²J�« Ê«bO� v

 vJ¹d²J!« Ê«bO&L� —uÞ tÐÒv«Ë vJ¹d²J!« —UÐ p¹ dÐ Ê«bO& t� v¹ËdO� pL� tÐ «— NÊ«bO& —œ l

∫rOM�v& n¹dFð d¹“  —uItÐ ¨bM�v& œ—«Ë

� d¼ —œ «— X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÈUJ¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO�I� Ê¬ —œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ̈ tDItD

ÆrO�U�v�

� v?J?¹d?²J!« —UÐ dÖ«I? È«tD   q0ÐU?D& o? q?Jý ≤‡‡≤µ —U?Ð “« q?IU?Š v?J?¹d²J!« Ê«bO& —œ q

N —UÐ “« qIUŠ Ê«bO& ·dÞ “« ̈ œdOÖ —«dq ÈËdO� Ê¬ dÐ F
→

Ê«bO& ̈ ôUÐ n¹dFð ”UÝ« dÐ Æœuýv& œ—«Ë 

 —UÐq q×& —œ N —UÐ s²�dÖ—«d   q0 œUL� UÐ «— Ê¬ t� E
→

∫b¹¬v& XÝœtÐ d¹“ ÈtDÐ«— “« ̈ rO¼œv& ÊUA� 

®≤‡‡π©

  

E
→

=
F
→

 q


 

 
  A

q
B

 qJý ≤‡‡≤¥



∂≥

Ê«bO& ÈUJ¹ Æœd� tłuð t²J� s¹« tÐ b¹UÐ U¼t³ÝU×& —œ Ë XÝ« È—«œdÐ v²OL� vJ¹d²J!« Ê«bO&

 s!u� dÐ ÊuðuO� ¨vJ¹d²J!«( N
C )Æœ—«œ ÂU� 

٦ــ٢مثال 
  v?J¹d²J!« —UÐ dÐ   0/ 2. C� p?¹ —œI —U?Ð Ê«bO& “« tDq ÈËdO� ¨  5 ×10−2N

� s¹« —œ «— vJ¹d²J!« Ê«bO& ÈÁ“«b�« Æœuýv& œ—«ËIÆbOM� t³ÝU×& tD

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ≤‡‡πÆœd� t³ÝU×& «— vJ¹d²J!« Ê«bO& ÈÁ“«b�« Ê«uðv& 

  
E = F

q0

  
E = 5 ×10−2

2×10−7

E = 2 / 5 ×105 N
C

≤‡‡¥—«œ—UÐ ÈÁ—– p¹ “« qIUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡

 È«Á—– —UÐ “« qIUŠ vJ¹d²J!« Ê«bO& rO¼«ušv&q� —œ «— I ÈtDA ÈtKIU� tÐ t� r —UÐ “«  q

 q?J?ý® r?OM� t³ÝU×& ¨XÝ«≤‡‡≤∂ Èt?D?Ð«— “« t³ÝU×& s¹« È«dÐ Æ©≤‡?‡π—U?Ð d?Ö« ÆrOM�v& ÁœUH²Ý« 

 È«Á—–   q0� —œ I Èt?DA N —U?Ð ·dÞ “« ¨œdOÖ —«dq ÈËd?O� Ê¬ tÐ F
→

“« ÁœU?H?²Ý« UÐ Æœuýv& œ—«Ë 

N ÈËd?O?� vÖ—eÐ ¨s!u� Êu�UF Èë?D?Ð«— —œ È—«c?ÖÈUł UÐ Ë rOM�v& t³ÝU×& «— ≤‡‡πÊ«b?O& vÖ—eÐ ¨

 —UÐ vJ¹d²J!«q� —œ «— I ÈtDAÆr¹—Ë¬v& XÝœtÐ 

  
F = 1

4.. 0

q.q0

r2

  
E = F

q0

®≤‡‡±∞©

  
E = 1

4.. 0

q
r2

 ÈtDÐ«—≤‡‡±∞ È«Á—– —UÐ “« qIUŠ vJ¹d²J!« Ê«bO& vÖ—eÐ dÐ dŁR& ÈU¼q&UŽ qhnA& «— 

q
0

→
F 

q A

 qJý≤‡‡≤µ

q A 
 qJý ≤‡‡≤∂



∂¥

 —UÐ ÈÁ“«b�« UÐ Ê«bO& ¨tDÐ«— s¹«dÐUMÐ ÆbM�v&q²1& X³1� IÊË—«Ë X³1� ¨Ê¬ “« tKIU� —Ëc−& UÐ Ë rO

Æœ—«œ

� p?¹ —œ Ê«b?O?& —«œdÐ XNł Êœd� hnA& È«dÐIö?¦& ‡‡ tDÎ� I Èt?DA qJý —œ ≤‡?‡≤∂¨‡‡

� Ê¬ —œ «— v²³¦& vJ¹d²J!« —UÐ t� rOM�v& ÷d�I tDN� Ê¬ —œ Ê«bO& Ær¹«Áœ«œ —«dIÈËdO� XNł —œ ¨tD

—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNł r¼ ̈ tDI� d¼—œ vJ¹d²J!« Ê«bO& ̈ s¹«dÐUMÐÆœuÐ b¼«uš v{d� —UÐ s¹« dÐ œ—«Ë

ÆXÝ« tDI� Ê¬ —œ lN«Ë X³¦& vJ¹d²J!«

٧ــ٢مثال 
È«Á—– —UÐ vJ¹d²J!« Ê«bO& vÖ—eÐ  −2. C� —œ «— I ÈtDM©n!« ÈtKIU� tÐ   2mmË 

©»  20cm� s?¹« —œ «— Ê«b?O& —«œdÐ Ë bOM� t³ÝU×& vJ¹d²J!« —UÐ s¹« “« IX!UŠ p¹ È«dÐ tD

ÆbOM� rÝ—

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±∞� —œ «— Ê«bO& ÈÁ“«b�« I¨Ábý t²Ý«uš ÈU¼tD

∫r¹—Ë¬v& XÝœtÐ

©n!«

E =
1

4.. 0

q

r2

  
E1 = 9×109 × 2×10−6

4×10−6

©»
  
E1 = 4 / 5 ×109 N

C

  
E2 = 9×109 × 2×10−6

4×10−2

  
E2 = 4 / 5 ×105 N

C

� —œ v²³¦& —UÐ rOM�v& ÷d� ¨Ê«bO& Êœ«œ ÊUA� È«dÐI ÈtDM —œ ¨≤Èd²&vKO& 

 —UÐq«Ë N —UÐ ÊuÇ ÆbýUÐ lq—UÐ Ê«bO& ÆbM�v& »cł «— v{d� X³¦& —UÐ ¨XÝ« vHM& 

q qJý —œ t� XÝËdO� sOL¼ XNł —œ ≤‡‡≤∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

→
E

q M.
 

 qJý≤‡‡≤∑ vHM� —UÐ Ê«bO� ‡‡ q ÈtDI� —œ M



∂µ

 ÈU¼‰U?¦& t� —uÞÊUL¼≤‡‡∂ Ë ≤‡‡∑¨v?J?¹d?²?J?!« Ê«bO& ÈÁ“«b�« Èt³ÝU×&—œ bM¼œv& ÊUA� 

  ÈtDÐ«— —œ «— —UÐ X&öŽ≤‡‡π U¹ ≤‡‡±∞XNł pL� tÐ «— tDI�d¼ —œ Ê«bO& XNł Ë rOM�vL� œ—«Ë 

ÆrOM�v& sOOFð ¨tDI� Ê¬ —œ lN«Ë v{d� X³¦& vJ¹d²J!« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO�

∫—«œ—U Ð ÈU ¼Á—– Èt?ŽuL−� “« qIUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO�b?M?Ç UC� “« tOŠU� p¹ —œ dÖ« 

 —«œ—UÐ ÈÁ—–N� d?¼ —œ ¨b?M?ýUÐ t²ý«œ —«dI?b?M?¹«d?Ð ¨Ê«b?O?& s?¹« Æœ—«œ œułË vJ¹d²J!« Ê«bO& p¹ tD

� Ê¬ —œ vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ d¹UÝ »UOž —œ —«œ—UÐ ÈÁ—– d¼ t� XÝ« v¹U¼Ê«bO&IÆbM�v& œU−¹« tD

٨ــ٢مثال 
 È«Á—– vJ¹d²J!« —UÐ Ëœ   q1 = . 4. C Ë   q2 = −6. C ÈtKIU� —œ   8cm“« 

 Æb�«Ábý XÐUŁ d~¹œp¹ vÖ—eÐ� —œ «— vJ¹d²J!« Ê«bO&IÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ d¹“ ÈU¼tD

¨—«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ qI«Ë jš jÝË —œ ‡‡ n!«

� —œ ‡‡ » I ÈtKIU� tÐ È«tD  2cm —UÐ “«   q2 Ë   10cm —UÐ “«   q1jš ÈË— Ë

—UÐËœ qI«ËÆ

∫qŠÆrOM�v& t³ÝU×& «— d~¹œ —UÐ “« qIUŠ Ê«bO& ̈ Á—– Ëœ “« p¹ d¼ »UOž —œ 

Ê«bO&ÆœuÐ b¼«uš Ê«bO& Ëœ s¹« bM¹«dÐ ¨—UÐËœ ÈtŽuL−& “« qIUŠ 

� —œ «— v²³¦& —UÐ dÖ« ‡‡ n!«I ÈtDA¼œ —«dN  —UÐ ¨rO  q1 —UÐ Ë b�«—v& «— Ê¬   q2

 ¨s?¹«d?ÐUMÐ Æb¹UÐ—v& «— Ê¬  E1

→
 Ë   E2

→
� —œ I Èt?DA —U?Ð ÈuÝ tÐ Ë XNłr¼   q2b?M²1¼ 

 qJý®≤‡‡≤∏Æ©» Ë n!« 

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡±∞∫r¹—«œ 

  
E = k

q
r2

  
E

1
= 9×109 ×

4×10−6

16 ×10−4
N
C

E1 = 2 / 25 ×107 N
C

  
E

2
= 9×109 ×

6 ×10−6

16 ×10−4
N
C

  
E2 = 3 / 375 ×107 N

C

A q
2

q1
→EA

A q
2

q1

→E1

→E2

  qJý≤ ‡‡≤∏

n�« 

» 



∂∂

 ÊuÇ  E
→

1 Ë   E
→

2ÆXÝU¼Ê¬ ÈÁ“«b�« ŸuL−& dÐ«dÐ U¼Ê¬ bM¹«dÐ ÈÁ“«b�« ̈ b�«XNłr¼ 

� —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðI ÈtDA Ê«bO& UNMð E
→

AÆœ—«œ œułË 

  E
→

A = E
→

1 E
→

2

  EA = E1  E2

EA = 5 / 625 ×107 N
C

� —œ v²³¦& vJ¹d²J!« —UÐ dÖ« ‡‡ »I ÈtDB N —UÐ ̈ œdOÖ —«d  q1—UÐ Ë b�«—v& «— Ê¬ 

  q2 ¨t?−?O?²� —œ Æb¹UÐ—v& «— Ê¬   ′E2

→
 —U?Ð ·dÞtÐ   q2 Ë   ′E1

→
 X?N?ł ·öš—œ   ′E2

→
XÝ« 

 qJý®≤‡‡≤πÆ© » Ë n!« 

  
′E1 = 9×109 ×

4×10−6

10−2

′E1 = 3 / 6 ×106 N
C

  
′E2 = 9×109 ×

6 ×10−6

4×10−4

  
′E2 =135 ×106 N

C

 ÊuÇ  ′E1

→
 Ë   ′E2

→
 ÈU¼Á“«b�« q{UHð dÐ«dÐ U¼Ê¬ bM¹«dÐ ̈ b�d~¹œp¹ XNł ·öš —œ 

  ′E1 Ë   ′E2ÆXÝ« 

  EB

→
= ′E2

→
  ′E1

→

  EB = ′E2 − ′E1

  
EB =131/ 4×106 N

C

A q
2

q1
→EA

→
′E2

B

→
′E1

A q
2

q1
→EA

→
E

B
B

n�«

 qJý ≤‡‡≤π

»  



∂∑

٩ــ٢مثال 
 È«Á—– v?J¹d²J!« —UÐ Ëœq1 = −q2 = . 5 . CÈtKIU� —œ   8cmd?~¹œp¹ “« 

d?~?¹œp?¹ t?Ð «— Á—– Ëœ t � vDš nBM&œuLŽ ÈË— «— vJ¹d²J!« Ê«bO& Æb�«Ábý XÐUŁ

 Èt?K?IU?� t?Ð Ë b?M�v& qIË  3cmt?Ð Æb?¹—Ë¬ X?Ýœt?Ð ¨Á—– Ëœ qI«Ë jš jÝË “« 

 ¨vJ¹d²J!« —UÐ Ëœ s¹« ÈtŽuL−& Ëœ)vJ¹d²J�« v³DÆœuýv& t²HÖ 

∫q?Š� —œ ¨—U?Ð Ëœ s?¹« “« q?IU?Š v?J?¹d²J!« Ê«bO& Ib?�«Á“«b?�«r ¼ —u�c& ÈtD

qJý®≤‡‡≥∞Æ©

  r1 = r2 = 16  9 = 5cm

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡±∞∫r¹—«œ 

  
E = k

q
r2

  
E

1
= E

2
= 9×109 ×

5 ×10−6

25 ×10−4
N
C

E1 =1/ 8 ×107 N
C

 ÊuÇ  E1

→
 Ë   E2

→
 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨b�«Á“«b�« r¼ ≤‡‡∏∫r¹—«œ 

  E1 = E2

  
EM = 2E1 cos 2α

2 = 2E1 cosα

 YK¦& “« ÁœUH²Ý« UÐN Èt¹Ë«e!«rzUAOM ÈÁ“«b�« cosα∫rOM�v& »U1Š «— 

  
cosα = OA

AM = 4
5 =0/ 8

O x

y

B

A

M

α

α

αα

4cm

3cm

q1

r1

→E2

M

4cm
→E1

→E

q2

r2

 qJý≤‡‡≥∞



∂∏

  EM = 2×1/ 8 ×107 ×0/ 8

  
EM = 2 / 88 ×107 N

C

 q?Jý≤‡‡≥∞ Ëœ n?B?M?&œu?L?Ž ÈË— v?J¹d²J!« Ê«bO& t� b¼œv& ÊUA� N¨v?³D

 Ëœ —u?×?& È“«u&N —u?×?& X?N?ł ·ö?š —œ Ë ©—«œ—U?Ð ÈÁ—– Ëœ q?I«Ë jš® v³Dy

 ÈU¼tH!R& ¨vMF¹ ªXÝ«  E1

→
 Ë   E2

→
—u×& œ«b²&« —œ xÆbMM�v& v¦Mš «— d~¹œp¹ 

٤ ــ٢تمرين
 Ëœ “« q?IU?Š v?J?¹d?²?J!« Ê«bO&N ‰U?¦?& —œ «— v?³D≤‡‡π� —œ I—u×?& ÈË— È«t?D

ËœN ÈtKIU� tÐ Ë v³D  5cm Ëœ e�d& “« N v³D®�I ÈtDO qJý —œ ≤‡‡≥∞Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ©

≤‡‡µ=−ð ‡‡ÒvJ¹d²J�« Ê«bO� r

 U¼Ê¬ tÐ t� rO¼œv& ÊUA� v¹U¼jš UÐ —«œ—UÐ r1ł p¹ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J!« Ê«bO&ÈU¼jš

Ê«bO� vJ¹d²J�«ÆbM¹uÖv& 

∫b�d¹“ ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ U¼jš s¹«

±� d?¼ —œ Ê«b?O& ÈU¼jš ‡‡I?«Ë X?³?¦?& —U?Ð dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNłr¼ ¨tDN� Ê¬ —œ l?IÆb?�«tD

—œ ËdO� ¨vHM& —UÐ dÐ ® ÆXÝ« vHM& —UÐ ÈuÝ tÐ Ë Ã—Uš tÐ Ë— X³¦& —UÐ “« U¼jš s¹« XNł ¨t−O²�—œ

©Æœuýv& œ—«Ë Ê«bO& XNł ·öš

≤� d ¼ —œ Ê«bO& jš ‡‡I¨ t?D?I?� d ¼ —œ Ê«bO& Ë b¼œv& ÊUA� tDI� Ê¬ —œ «— Ê«bO& XNł¨tD

Æ XÝ« XNł r¼ Ê¬ UÐ Ë œ—cÖv& tDI� Ê¬ “« t� v�«bO& jš dÐ ”UL& XÝ« È—«œdÐ

≥ ‡‡ Ê«bO& t� tOŠU� d¼ —œNÆb�dðÁœdA� Ë dðp¹œe� d~¹œp¹ tÐ Ê«bO& ÈU¼jš ¨býUÐ dðÈu

¥ «— d~¹œp¹ Ê«bO& ÈU¼jš ‡‡N� d¼ “« vMF¹ ¨bMM�vL� lDI� tDItÐ Æœ—cÖv& Ê«bO& jš p¹ j

� d¼ —œ ̈ d~¹œ ÊUOÐI� UC� ÈtDIÆXÝ« bM¹«dÐ vJ¹d²J!« Ê«bO& ÊUL¼ t� œ—«œ œułË vJ¹d²J!« Ê«bO& p¹ j

 qJý —œ≤‡‡≥±ÆbOM�v& Áb¼UA& vJ¹d²J!« —«œ—UÐ r1ł bMÇ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J!« Ê«bO& ÈU¼jš 



∂π

œdHM� X³¦� —UÐ ©n�«   
œdHM� vHM� —UÐ ©»  

vJ¹d²J�« v³D)Ëœ ©Û

Á“«b�«r¼ Ë X³¦� vJ¹d²J�« —UÐËœ ©  

 qJý≤‡‡≥±—«œ—UÐ r=ł bMÇ ·«dÞ« —œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡ 

©Xš«uMJ¹ Ê«bO�® Á“«b�«r¼ ÈU¼—UÐ UÐ È“«u� ÈU�UÝ— Èt×HI Ëœ sOÐ Ê«bO� ©À
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٥ــ ٢تمرين
� —œ «— U¼Ê¬ bM¹«dÐ Ë vHM& Ë X³¦& ÈU¼—UÐ “« qIUŠ vJ¹d²J!« Ê«bO&I ÈU¼tDM

 ËN qJý —œ ≤‡‡≥± ‰U¦& Èt−O²� UÐ Ë Áœd� rÝ— Û ≤‡‡π s¹dLð Ë ≤‡‡¥& IÆbOM� t1¹U



∑∞

٣ــ٢فعاليت
± ‡‡ÆbOM� rÝ— Á“«b�«r¼ Ë vHM& vJ¹d²J!« —UÐ Ëœ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J!« Ê«bO&

≤‡‡—œ «— Ê«b?O?& ÈU?¼j?š ¨v?J?¹d?²?J?!« Ê«b?O?& ÈU¼jš ÈU¼vÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ 

� vJ¹d²J!« —UÐ Ëœ ·«dÞ«I X³¦& È«tD  q1 vHM& Ë   q2 ÷d� UÐ   q2 . q1ÆbOM� rÝ— ¨

≥� b?MÇ —œ «— vJ¹d²J!« Ê«bO& —«œdÐ ‡‡I? Èt?KŠd&—œ t� vKJý ÈË— tD≤rÝ— 

ÆbO¼œ ÊUA� ¨b¹«Áœd�

¥ X?³¦& vJ¹d²J!« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡′q v?HM& —UÐ eO� Ë ′′qp¹ ÈË— t� «— 

 ÈtKŠd& qJý ÈË— b�«lN«Ë Ê«bO& jš≤ÆbOM� rÝ— 

µŸu?ł— U?Ð Ë Ê«b?O?& ÈU ¼j?šv?Öó?¹Ë Ë v?J?¹d?²?J!« Ê«bO& n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

qJý tÐ≤‡‡≥±ÆbOM� ÊUOÐ vH¹dFð ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J!« Ê«bO& È«dÐ À 

≤‡‡∂vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡

 vJ¹d²J!« —UÐ dÖ«q vJ¹d²J!« Ê«bO& —œ E
→

 NÆœuýv& œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO& ·dÞ “« ̈ œdOÖ —«d

 ÈtDÐ«— “« ËdO� s¹«≤‡‡πÆb¹¬v& XÝœtÐ 

E
→

= F
→

q

®≤‡‡±±©F
→

= q. E
→

 dÖ«q ¨býUÐ X³¦& F
→

 Ë E
→

 dÖ« U&« b�«XNłr¼ q ¨býUÐ vHM& F
→

 XNł ·öš —œ E
→

b¼«uš 

ÆœuÐ

١٠ــ٢مثال 
Âd??ł t?Ð È«Á—–  2gv??J?¹d?²?J?!« —U?Ð Ë  2. Cv??ł—U??š v??J?¹d?²?J?!« Ê«b?O?& —œ «—

  
4×104 N

C N«— Á—– s?¹« d?Ð œ—«Ë v?J?¹d?²?J?!« ÈËd?O?� “« q?IU?Š »U²ý ÆrO¼œv& —«d

ÆbOM� t³ÝU×&

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±±∫r¹—«œ 

F = qE



∑±

  F = 2×10−6 × 4×104

  F = 8 ×10−2
N

a = F
m

a = 8 ×10−2

2×10−3

  a = 40m s2

� p?¹ —œ v?J?¹d?²?J?!« Ê«b?O?& t� bM¼œv& ÊUA� Ábý qŠ ÈU¼‰U¦&Iv?H?K?²?n& ÈU¼q&UŽ tÐ ¨tD

� ÈtKIU� Ë vJ¹d²J!« —UÐ l¹“uð ÈÁu×� ̈ vJ¹d²J!« —UÐ ÈÁ“«b�« Æœ—«œ v~²1ÐIr1ł “« dE�œ—u& ÈtD

ÆbM²1¼ U¼q&UŽ s¹« ÈtKLł “« ¨—«œ—UÐ

≤‡‡∑r=ł p¹ —œ vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ‡‡

∫U�UÝ—U� r=ł ‡‡ n�«Áœ«œ q×& —œ —UÐ ̈ œuýv& Áœ«œ vJ¹d²J!« —UÐ U�UÝ—U� r1ł p¹ tÐ v²NË 

ÆœuývL� UłtÐUł r1ł —œ Ë b�U&v& vNUÐ r1ł tÐ Ábý

∫U �U?Ý— r?=ł ‡‡ »Áœ«œ v?J?¹d?²?J?!« —U?Ð U?�U?Ý— r?1?ł p?¹ t?Ð v²NË ¨U�UÝ—U� r1ł ·öš dÐ 

È«d?Ð Æœu?ýv?& l?¹“uð U�UÝ— r1ł —œ Ë b�U&vL� s�UÝ Ábý Áœ«œ q×& —œ vJ¹d²J!« —UÐ Ê¬ ¨œuýv&

g¹U&“¬ ¨U�UÝ— r1ł —œ —UÐ l¹“uð v~�u~Ç tÐ ÊœdÐvÄ≤‡‡≥ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

٣ــ٢مايش آز
∫·b¼U�UÝ— r1ł —œ —UÐ l¹“uð ÈÁu×� 

∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝË q?Jý® U�UÝ—U� Èt¹UÄ UÐ —«œ—œ ÈeK� ·dþ ≤‡‡≥≤¨©n!« 

Ë v?J?O?²?Ýö?Ä Èt?K?O?& U¹ Ë ·«dÖËb�«Ë ¨È—«u� V1Ç ¨ÛuJÝËd²J!« ¨a� ¨ÈeK� ÈuÖ

ÆvLAÄ ÈtÇ—UÄ

∫g¹U�“¬ Õdý

±·dþ —œ tÐ «— Ê¬ d~¹œ dÝ Ë ÈeK� ÈuÖ tÐ «— a� dÝ p¹ È—«u� V1Ç pL� tÐ ‡‡

 qJý® býUÐ dðr� ·dþ oLŽ “« Áb�ULONUÐ a� ‰uÞ t� È—uÞ tÐ bOM� qIË≤‡‡≥≤Æ©» 

≤—«œ—U?Ð d?~?¹œ ÈU?¼‘Ë— U¹ Ë UI!« ‘Ë— U¹ ·«dÖËb�«Ë jÝuð «— ÈeK� ÈuÖ ‡‡



∑≤

—U?Ð ÊËb?Ð ÛuJÝËd²J!« p¹ p¼ö� tÐ Êœd�p¹œe� “« fÄ Ê¬ Êbý —«œ—UÐ “« Ë bOM�

Æ©r¹«Áœd� ÷d� X³¦& «— ÈeK� ÈuÖ —UÐ Ułs¹« —œ® Æb¹uý s¾LD&

≥«— ·dþ —œ bÐU¹ ”ULð ·dþ Èt�bÐ U¹ ULý XÝœ UÐ —«œ—UÐ ÈuÖ t� Ê¬ ÊËbÐ ‡‡

 qJý® bO¼œ —«dN ·dþ ÈË— dÐ v&«—¬ tÐ≤‡‡≥≤Æ©Û 

¥Èe?K?� Èu?Ö U?ð b?O?M� Z� Èu×� tÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð «— ·dþ ÈU�UÝ—U� Èt¹UÄ ‡‡

 qJý® bÐU¹ ”ULð ·dþ ÊË—œ UÐ ÁUðu� È«tE×! È«dÐ —«œ—UÐ≤‡‡≥≤Æ©  

µp?¼ö? � t??Ð Á—U??ÐËœ «— ·d?þ s?O?M?â?L?¼ Ë t?!u?K?Ö Ë t?²?ý«œd?Ð «— ·d?þ —œ ‡?‡

—œ Ë Áœd?� ‘—«e?Ö ”ö� t?Ð «— œu?š ÈÁb¼UA& Èt−O²� ÆbOM� p¹œe� ÛuJÝËd²J!«

ÆbOM� Y×Ð Ê¬ UÐ ◊U³ð—«

vNUÐ U�UÝ— r1ł ÊË—œ vJ¹d²J!« —UÐ t� b¼œv& ÊUA� ̈ b¹œ«œ ÂU−�« ULý tÇÊ¬ bM�U& v¹U¼g¹U&“¬

l?¹“u?ð U?łÊ¬ —œ Ë œË—v?& Ê¬ v?ł—U?š `DÝ tÐ U�UÝ— r1ł tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J!« —UÐ ÂULð Æb�U&vL�

Æœuýv&

٤ــ٢فعاليت 
ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð U?Ð Æb?�u?ý U?łt?ÐUł bM�«uðv& œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J!« ¨U�UÝ— r1ł —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ê¬ Ë bOM� tONð v³ÝUM&  aÝUÄ ¨d¹“ gÝdÄ È«dÐ œuš

Á—UÐs¹«—œ ̈ b�uývL� UłtÐUł X³¦& vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ b&Uł r1ł —œ t�s¹« tÐ  tłuð UÐ

s?¹« ¨œu?ýv?& Áœ«œ v?H?M?& U¹ X³¦& vJ¹d²J!« —UÐ U�UÝ— r1ł p¹ tÐ v²NË ∫bO¼œ `O{uð

øb�Ë—v& Ê¬ vł—Uš `DÝ tÐ Ë Ábý UłtÐUł r1ł —œ t�u~Ç vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ

 qJý  ≤‡‡≥≤

·dþ —œ

U�UÝ—U� È t¹UÄ

ÈeK, ·dþ

©n�«®

©»®

©Û®
© ®

·dþ —œ

ÈeK, ÈuÖ

a�

o¹UŽ Èt²Ýœ



∑≥

ادمطالعهى آز
·«dÖËœÊ«Ë b�u�

Ê¬ Èe?K?� p?¼ö?� ÈË— v?J?¹d?²?J?!« —U?Ð t � XÝ« v¼U~²Ýœ ·«dÖËœ Ê«Ë b!u&

—UÐ È«—«œ ¨bM� «bOÄ ”ULð ÁU~²Ýœ s¹« p¼ö� UÐ U�UÝ— r1ł p¹ dÖ« Æœuýv& t²ýU³�«

Æœuýv& vJ¹d²J!«

 p?²Kž ¨·«dÖËœÊ«Ë b!u& ÈÁœUÝ Èt�uL� —œM —u?ðu& jÝuð AË bšdÇv& 

 p?²?K?ž Æœu?ýv& Áb�UšdÇ p²Kž Ëœ ÈË— tL1ðMË s?ðv?KÄ fMł “« ′MfMł “« 

 Èe?K?� Èt?�Uý ÆXÝ« fJáÝdÄBU?Ð t?L?1?ð g?!U?& dŁ«—œ ÆXÝ« qB²& ÈeK� Èt¹UÄ tÐ 

 p?²Kž ¨U¼p²KžM p?²Kž Ë vHM& —UÐ ′M p?²?Kž ÆbM�v& «bOÄ X³¦& —UÐ M—U?Ð t� 

 Èe?K?� Èt�Uý —œ ¨œ—«œ vHM&B—U?Ð Æb?M �v?& UI!« X³¦& —UÐ ¨©œ—«œ ‰UBð« sO&“ tÐ t�® 

 Èt�Uý jÝuð X³¦&B¨X³¦& ÈU¼—UÐ s¹« Æœuýv& Áœ«œ —«dN tL1ð v�ËdOÐ `DÝ ÈË— 

 Èe?K� Èt�Uý pL� tÐ XÝ« o¹UŽ t� tL1ð jÝuðC`?DÝ tÐ Ë Ábý qI²M& p¼ö� tÐ 

p¼ö�vł—Uš ̀ DÝ ÈË— X³¦& vJ¹d²J!« —UÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ Æb�Ë—v& p¼ö�vł—Uš

 ÈU¼p²Kž ÈUł dÖ« Æœuýv& t²ýU³�«M Ë ′M`DÝ —œ vHM& —UÐ ¨œuý ÷uŽ r¼ UÐ 

Æbý b¼«uš t²ýU³�« p¼ö� vł—Uš
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ÈeK,Èt¹UÄ  

 qJý≤‡‡≥≥

ÈeK, p¼ö0  

o¹UŽ Èt¹UÄ 

sO�“  

tL=ð  



∑¥

vJOðU²ÝËd²J�« ÈÁbM¼œ »uÝ—

g�œËœ “« t� Èb¹«“ ÈU¼“UÖ “« «— —U³ž Ë œËœ ̈ vJOðU²ÝËd²J!« ÈÁbM¼œ»uÝ—

p?¹ —U � v?~?�u?~?Ç d?¹“ q?J?ý Æœ“U?Ýv?& «b?ł ¨œË—v?& ôU?Ð U?¼ÁU?ÖËd?O?� Ë U¼t�Uš—U�

È«t�uÖtÐ ¨bMM�v& —«œ—UÐ œU¹“ —«bI& tÐ «— vLOÝ È—uð Æb¼œv& ÊUA� «— ÁbM¼œ»uÝ—

Æb¼œ ÈË— sO&“ tÐ qB²& ÈeK� ÈU¼tGOð Ë È—uð sOÐ È«t²ÝuOÄ vJ¹d²J!« ÈtOKnð t�

—œ —U?³?ž ÈU?¼Á—– t?Ð «— œuš t� œ—«œ Á«dL¼tÐ «— UN�u¹ “« È«t²ÝuOÄ ÊU¹dł ¨tOKnð s¹«

ÆbMM�v& qB²& ¨œË—v& ôUÐ g�œËœ “« t� È“UÖ

q?B?²?& ÈU ¼t?G?Oð ÈuÝ tÐ Ë Ábý l�œ vLOÝ —uð “« —U³ž —«œ—UÐ ÈU¼Á—– fáÝ

Êœ“ U?Ð «— U?¼t?G?O?ð s?¹« vðb& “« fÄ ÆbMM�v& »uÝ— U−�¬ —œ Ë b�uýv& Áb�«— sO&“ tÐ

«— U?¼Á—– s?¹« U?−�¬ —œ Ë œe¹dÐ sO¹UÄ g�œËœ “« œËœ Ë —U³ž ÈU¼Á—– Uð bM�UJðv& tÐd{

ÆbMM�v& lLł

f?J?Ž —œ v?!Ë X?Ý« È—«œd?ÐÁd?NÐ œ—u& fJŽ Ëœ d¼ —œ t�Uš—U� s¹« g�œËœ

ÆbM�v& —U� vJOðU²ÝËd²J!« ÈÁbM¼œ»uÝ— ÁU~²Ýœ sO¹UÄ

“« t0 —U³ž Ë œËœ ÈU¼Á—–

Æb�Ë—v� ôUÐ g0œËœ

g0œËœ

 v??L??O? Ý —u?ð

—«œ—U?Ð „“U?�

X³¦�

ÈeK, ÈU¼tGOð 

sO�“ tÐ ‰UBð«  

—«œ—UÐ ÈU¼Á—–  

ÈË— X?????³?????¦????�

Èe?K?, ÈU?¼t?G?Oð

ÆbMMOA�v�

  qJý≤‡‡≥¥

ادمطالعهى آز



∫vJ¹d²J�« —UÐ v×DÝ v�U~Ç`DÝ —œ ̈ U�UÝ— r�ł p¹ tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ t� r¹b¹œ 

 ¨n?¹d?Fð tÐ UMÐ Æœuýv% l¹“uð Ê¬ vł—Ušv?�U?~Ç «— r�ł `DÝ bŠ«Ë —œ œułu�  vJ¹d²J�«—UÐ

vJ¹d²J�«—UÐ v×DÝÆbM%U�v% 

 dÐ«dÐ r�ł vJ¹d²J�« —UÐ dÖ«q Ábý l¹“uð Ê¬ ÈË— —UÐ t� v×DÝ XŠU�% Ë Av�U~Ç ¨býUÐ 

œUL� UÐ t� ‡‡ —UÐ v×DÝ. ®Æœuýv% t³ÝU×% d¹“ ÈtDÐ«— “« ‡‡ œuýv% Áœ«œ ÊUA� ©UL~OÝ

®≤‡‡±≤©= . q
A

 —œS.I.ÈU?J?¹ ¨t?−?O?²?� —œ ÆX?Ý« l?Ðd?%d²% V�Š dÐ XŠU�% Ë s�u� V�Š dÐ vJ¹d²J�« —UÐ 

ÆœuÐ b¼«uš lÐd%d²% dÐ s�u� ¨—UÐ v×DÝ v�U~Ç

١١ــ٢مثال 
n�« dD@ tÐ U�UÝ— ÈÁd� p¹ tÐ ‡‡  2cm vJ¹d²J�« —UÐ  125 . CÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM� »U�Š «— Ád� —UÐ v×DÝ v�U~Ç

 d?D?@ t?Ð È«Ád?� t?Ð —U?Ð sOL¼ dÖ« ‡‡ »  2mÊ¬ —U?Ð v?×?D?Ý v�U~Ç ¨œuý Áœ«œ 

øœuýv% —b@tÇ

∫qŠ

 ŸUFý tÐ È«Ád� vł—Uš ̀ DÝ XŠU�% ‡‡ n�«R ÈtDÐ«— “«   A = 4. R2
XÝœtÐ 

Æb¹¬v%

  A = 4. R2

  
R = d

2 =1cm =10−2m

  A = 4× . 10−4 m2 =1/ 256 ×10−3 m2

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡±≤∫r¹—«œ 

= . q
A

  
10−1 C

m2 =105 . C

m2   = .
125 ×10−6

1/ 256 ×10−3

‡‡ »

  

. 2

. 1
= A1

A2
= (

R1

R2
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105 = (
1

100
)2

  
= . 10

. C

m2



∑∂

٤ــ٢مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËÈe?K?� ◊Ëdn& ¨d~¹œ tÐUA& ÁU~²Ýœ U¹ ·«dÖËœÊ«Ë b!u& 

ÆvJ¹d²J!« @�Ë¬ bMÇ ¨U�UÝ—U� Èt¹UÄ ÈË—

∫g¹U�“¬ Õdý◊Ëd?n?& ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J!« @�Ë¬ bMÇ ¨d¹“ qJý oÐUD& 

vJ¹d²J!« —UÐ Ê¬ tÐ ̈ ◊Ëdn& tÐ ·«dÖËœÊ«Ë ‰UBð« UÐ ÆbO¼œ —«dN Ê¬ UÐ ”ULð —œ Ë ÈeK�

ÆbOM� t1¹UI& r¼ UÐ Ë Áœd� Áb¼UA& «— U¼@�Ë¬ ·«d×�« ÆbO¼bÐ

Ê¬ ÈU?łt?L ¼ —œ —U?Ð v?×DÝ v!U~Ç ¨XÝ« Ê—UI²& Ê¬ vł—Uš `DÝ t� Ád� bM�U& vL1ł —œ

`DÝ ÈUłtL¼ —œ —UÐ v×DÝ v!U~Ç ¨b�—«b� Ê—UI²& vł—Uš `DÝ t� v¹U¼r1ł —œ U&« XÝ« ÊU1J¹

v?!U~Ç ¨U�UÝ— r1ł eOð„u� Ë t²1łdÐ ÈU¼ÊUJ& —œ t� b¼œv& ÊUA� tÐd−ð ÆX1O� ÊU1J¹ vł—Uš

—œ ¨r1ł tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼—UÐ ÈtKIU� ¨vMF¹ ÆXÝ« dðgOÐ r1ł d~¹œ ÈU¼ÊUJ& d¹UÝ “« —UÐ v×DÝ

 qJý ÆXÝ« sNÄ ÈU¼ÊUJ& —œ U¼Ê¬ ÈtKIU� “« dðr� eOð„u� ÈU¼ÊUJ&≤‡‡≥∂—«ËÕdÞ  È«t�uÖtÐ 

ÆXÝ« VKD& s¹« ÈÁbM¼œ ÊUA�

 qJý≤‡‡≥µ

o¹UŽ 

+
+

+

+

 qJý  ≤‡‡≥∂



∑∑

≤ ‡‡∏vJ¹d²J�« qO=�U²Ä È˛d�« ‡‡ 

 p¹eO� »U²� —œ≤È˛d�« ·dI UÐ t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ vA�«dÖqO1�U²Ä È˛d�« UÐ ÁU~A¹U&“¬ Ë 

 Âd?ł t?Ð vL1ł Ê«uðv& ¨—U� ÂU−�« Ëm ŸU?Hð—« Uð sO&“ `DÝ “« «— h·d?I t� È«È˛d�« ÆœdÐ ôUÐ 

 v?A?�«d?Ö q?O?1?�U²Ä È˛d�«  —uItÐ ¨XÝ« Ábý ©XÐUŁ XŽdÝ UÐ® r1ł ÊœdÐôUÐ(U = mgh)Ê¬ —œ 

t?Ð «— ÈdM� v²NË t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ eO� v�U1A� qO1�U²Ä È˛d�« UÐ Æœuýv& ÁdOš– ÁœdA� v&«—¬

—œ Æœu?ýv?& Ád?O?š– d?M?� —œ  v?�U1A� qO1�U²Ä È˛d�«  —uItÐ Ábý ÂU−�« —U� ¨rOA�v& U¹ rOM�v&

Ær¹uý UMý¬ dðgOÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« UÐ rO¼«ušv& Ułs¹«

 gnÐ —œ≤‡‡±»U²� —œ t� —uÞÊUL¼ÆbMM�v& œ—«Ë ËdO� d~¹œp¹ dÐ —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ t� b¹b¹œ 

 p¹eO�≤d~¹œp¹ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�r¼ —UÐ t� «— —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ v²NË ¨r¹b¹œ ÁU~A¹U&“¬ Ë 

—«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ rO¼«unÐ dÖ« U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ U¼Ê¬ vA�«— ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ ̈ rOM�v& p¹œe�

Ábý ÂU−�« —U� ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ r¼ “UÐ ¨rOM� —Ëœ r¼ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�r¼dOž —UÐ t� «—

Æœuýv& ÁdOš– vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ —œ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�«  —uItÐ

١٢ــ٢مثال 
  X³¦& vJ¹d²J!« —UÐ UÐ È«Á—–qXš«uMJ¹ vJ¹d²J!« Ê«bO& —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 ©XÝ« ÊU1J¹ Ê¬ ÈUłtL¼ —œ Ê«bO& —«œdÐ t� v�«bO& vMF¹®E
→

Ê«bO& XNł ·öš —œ ¨

 ÈÁ“«b?�« tÐ Ê«bO& ÈU¼jš  «“«u& tÐ Ëdt?Ç ¨v?¹U?łtÐUł s¹« È«dÐ ÆrOM�v& UłtÐUł 

ørO¼œ ÂU−�« b¹UÐ —U� —«bI&

 ∫qŠ X³¦& —UÐ dÐ vJ¹d²J!« Ê«bO&q dÐ«dÐ v¹ËdO� ̈F = qEœ—«Ë Ê«bO& XNł —œ Ë 

 ÈÁ—– t�Ê¬ È«dÐ ÆbM�v&qb¹UÐ ¨rOM� UłtÐUł Ê«bO& XNł ·öš —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 dÐ«dÐ v¹ËdO� Ê¬ tÐ′F = qEœ—«Ë ‡‡ v¹UłtÐUł XNł —œ  vMF¹ ‡‡  Ê«bO& XNł ·öš—œ Ë 

 qJý® rOM�≤‡‡≥∑ ÈËdO� vMF¹® rOM�v& œ—«Ë U& t� v¹ËdO� sOÐ Èt¹Ë«“ ̈ s¹«dÐUMÐ Æ©′F
→

©Ë 

 v¹UłtÐUł( d
→

)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨rO¼œv& ÂU−�« U& t� È—U� ÆXÝ« dHI dÐ«dÐ 

W = ′F .d.cosα

W = q.E.d.cos(0)

W = q.E.d
Aq→

′F
→
F

→d

B

 qJý ≤‡‡≥∑



∑∏

q?O?1?�U?²?Ä  È˛d?�«  —u?It?Ð U?& v�dB& È˛d�« Ë XÝ« X³¦& rO¼œv& ÂU−�« U& t� È—U� ¨Ułs¹« —œ

 vJ¹d²J!« —UÐ —œ ¨vJ¹d²J!«qv�dB& È˛d�« Ë —U� ¨býUÐ dðgOÐ v¹UłtÐUł ÈÁ“«b�« tÇd¼ Æœuýv& ÁdOš– 

 —UÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« g¹«e�« ̈ t−O²� —œ Ë œuýv& dðgOÐ U&qt� v²NË bM�U& XÝ—œ Æœuýv& dðgOÐ ̈

ÆbÐU¹v& g¹«e�« Ê¬ vA�«dÖ qO1�U²Ä È˛d�« Ë r¹dÐv& ÈdðôUÐ ÈtDI� tÐ tDI� p¹ “« ̈ sO&“ ÈË— «— r1ł p¹

 v?J?¹d²J!« —UÐ dÖ«q Èt?DI� —œ «— B q?Jý® ≤‡‡≥∏t?Ð Ê«b?O?& ÈU?¼jš XNł —œ ¨rOM� U¼— ©

p?¹ t � v²NË bM�U& Æœuýv& q¹b³ð vA³Mł È˛d�« tÐ Ê¬ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« Ë b¹¬v&—œ X�dŠ

È˛d?�« ¨X?!U?Š s?¹« —œ Æb?M �v& X�dŠ sO¹UÄ tÐ r1ł Ë rOM�v& U¼— sO&“ ÈôUÐ ÈtDI� “« «— r1ł

Æœuýv& q¹b³ð vA³Mł È˛d�«tÐ Ë bÐU¹v& g¼U� Ê¬ vA�«dÖ qO1�U²Ä

١٣ــ٢مثال 
 v?HM& vJ¹d²J!« —UÐ q v?Ö—e?Ð t?Ð v²š«uMJ¹ vJ¹d²J!« Ê«bO& —œ «— EXŽdÝ UÐ 

 ÈÁ“«b?�« tÐ Ê«bO& XNł —œ Ë XÐUŁdv?¹U?łtÐUł s¹« —œ t� «— È—U� ÆrOM�v& UłtÐUł 

ÆbOM� t³ÝU×& ¨œuýv& ÂU−�«

 ∫qŠ ÈÁ“«b?�« tÐ v¹ËdO� ¨vJ¹d²J!« Ê«bO&F = q.Et?Ð Ê«bO& XNł ·öš —œ 

 —U?Ð v?¹U?łt?ÐU?ł È«dÐ ¨t−O²� —œ ÆbM�v& œ—«Ë vHM& vJ¹d²J!«—UÐqb?¹UÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ 

 ÈËdO�′F = q.E rOM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ¨v¹UłtÐUł XNł —œ vMF¹ ¨ Ê«bO& XNł —œ ®qJý

≤ ‡‡≥∏∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UłtÐUł s¹« —œ U& jÝuð Ábý ÂU−�« —U� Æ©

W = ′F .d.cosα → W = q.E.d

qO1�U²Ä È˛d�«  —uItÐ v�dB& È˛d�« Ë XÝ« X³¦& U& jÝuð Ábý ÂU−�« —U� eO� ‰U¦& s¹« —œ

 —U?Ð —œ vJ¹d²J!«q —U?Ð dÖ« Æœuýv& ÁdOš– qX?�d?Š tÐ ŸËdý Ê«bO& XNł ·öš —œ ¨rOM� U¼— «— 

Æœuýv& q¹b³ð vA³Mł È˛d�« tÐ Ë bÐU¹v& g¼U� Ê¬ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« ¨‰UŠs¹« —œ ÆbM�v&

 ÈU¼‰U¦& “«≤‡‡±≤ Ë ≤‡‡±≥—U?Ð p?¹ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« dOOGð t� r¹dOÖv& t−O²� sOMÇ 

v¹UłtÐUł È«dÐ t� XÝ« È«È˛d�« dÐ«dÐ ̈ rOM�v& UłtÐUł vJ¹d²J!« Ê«bO& p¹ —œ «— Ê¬ v²NË vJ¹d²J!«

Bq→
F

→
F

→d
A ′

 qJý ≤‡‡≥∏



∑π

Æœuýv& ·dI vJ¹d²J!« —UÐ Ê¬

®≤‡‡±≥©. U = W

b?ýU?Ð X?³?¦?& r?O ¼œv?& ÂU?−?�« ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® vJ¹d²J!« —UÐ v¹UłtÐUł È«dÐ U& t� È—U� dÖ«

®  W . 0© ¨vMF¹ ªbÐU¹v& g¹«e�« ¨—UÐ qO1�U²Ä È˛d�« ¨  . U . 0 Ë   U2 . U1t� vð—uI—œ Æœuýv& 

® b?ýU?Ð v?HM& U& jÝuð Ábý ÂU−�« —U�  W . 0©¨v?M?F?¹ ªb?ÐU¹v& g¼U� vJ¹d²J!« —UÐ qO1�U²Ä È˛d�« ¨

  . U . 0 Ë   U2 . U1ÆXÝ« 

≤‡‡πvJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š« ‡‡

 gnÐ —œ≤ ‡‡∏v?J?¹d?²?J!« qO1�U²Ä È˛d�« È«—«œ ¨vJ¹d²J!« Ê«bO& —œ vJ¹d²J!«—UÐ t� b¹b¹œ 

ÈÁ“«b?�« t?Ð ¨t?DI� Ê¬ —œ lN«Ë È—UÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« ÈÁ“«b�« ¨Ê«bO& ÈtDI� p¹ —œ ÆXÝ«

eO� Ê¬ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« ¨býUÐ dðgOÐ vJ¹d²J!« —UÐ ÈÁ“«b�« tÇd¼ Æœ—«œ v~²1Ð vJ¹d²J!«—UÐ

ôu?L?F?& ¨t?²O1¹d²J!« Y×³& —œ Æœuýv& dðgOÐÎn?¹d?F?ð e?O� Èd~¹œ ÂuNH& ¨qO1�U²Ä È˛d�« “« dOžtÐ 

 Ê¬ t?Ð Ë X?Ý« dðgOÐ Ê¬ vKLŽ œdÐ—U� t� œuýv&v?J¹d²J�« qO=�U²Ä—œ X?O?L� s¹« UÐ ÆbM¹uÖv& 

 p?¹eO� »U²�± t � b?¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ ÁU~A¹U&“¬ Ë t?D?I � Ëœ s?OÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

ÆXÝ« tDI� Ëœ Ê¬ sOÐ vJ¹d²J�« —UÐ ‘—Uý q�UŽ·dþ Ëœ dÖ« t� b¹b¹œ »U²� ÊUL¼ —œ ̈ sOMÇr¼ 

tÐ ¨XÝ« dðgOÐ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ vA�«dÖ qO1�U²Ä È˛d�« t� v�dþ “« »¬ ¨b�uý ◊uÐd& d~¹œp¹ tÐ »¬

È˛d?�« ·ö?²?š« p?L� t?Ð v?J?¹d²J!« —UÐ ‘—Uý q&UŽ eO� t²O1¹d²J!« —œ ÆbM�v& ‘—Uý d~¹œ ·dþ

∫œuýv& n¹dFð d¹“  —uItÐ tDI� Ëœ —œ —UÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä

—UÐ ÈUJ¹ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä È˛d�« dOOGð dÐ«dÐ ¨tDI� Ëœ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

Æœuýv� UłtÐUł ÂËœ ÈtDI� Uð ‰Ë« ÈtDI� “« —UÐ ÈUJ¹ v²)Ë ¨XÝ« X³¦� vJ¹d²J�«

 X³¦& —UÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« dÖ« ¨s¹«dÐUMÐq dÐ«dÐ Ê«bO& ÈtDI� p¹ —œ   U1ÈtDI� —œ Ë 

 dÐ«dÐ d~¹œ  U2 œUL� UÐ t�¨ tDI� Ëœ s¹« sOÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ . V¨œuýv& Áœ«œ ÊUA� 

 ÈtDÐ«— “«≤‡‡±¥∫b¹¬v& XÝœtÐ 

  . U = U2 − U1  Ë    . V = V2 − V1

∫r¹—«œ ¨vJ¹d²J!« qO1�U²Ä ·ö²š« n¹dFð tÐ tłuð UÐ

®≤‡‡±¥©. V = . U
q

 ¨tDÐ«— s¹« —œU ‰Ë˛ V1Š dÐ (J) ¨q s!u� V1Š dÐ (C) Ë VX!Ë V1ŠdÐ  ®(VÆXÝ« 



∏∞

gnÐ —œ≤‡‡∏È˛d�« ¨bM� X�dŠ vJ¹d²J!« Ê«bO& XNł —œ X³¦& vJ¹d²J!« —UÐ dÖ« t� b¹b¹œ 

v~²1Ð vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« dOOGð tÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä dOOGð ÆbÐU¹v& g¼U� Ê¬ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä

 ÈtDÐ«—® œ—«œ≤‡‡±¥ t?� r?¹d?OÖv& t−O²� ¨s¹«dÐUMÐ ª©Ê«b?O?� X?Nł —œ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÁUÖd¼

XÝ« t²,— dðr0 vJ¹d²J�« qO=�U²Ä tÐ dðgOÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä “« ̈ œuý UłtÐUł vJ¹d²J�«Æ

u?N® q?OÄ Ÿ«u�« UÐ ULýÒÁœU?H?²?Ý« U ¼Ê¬ “« u?¹œ«— U¹ ÁuN⁄«dÇ dOE� vJ¹d²J!« ÈU¼tKOÝË —œ t� ©Á

ôuLF& U¼qOÄ Æb¹—«œ v¹UMý¬ Ë—œuš ÈdðUÐ UÐ eO� Ë œuýv&Î µ[± ¨v²!Ë µ[¥ U¹ v²!Ë πÈdðUÐ Æb�«v²!Ë 

ôuLF& È—«uÝ ÈU¼Ë—œušÎ ±≤ U¼ÊuO&U� ÈdðUÐ Ë v²!Ë ≤¥t�U¹UÄËœ ÈdðUÐ U¹ qOÄ d¼ Æb�«dðgOÐ U¹ v²!Ë

 Ë—œuš ÈdðUÐ rO¹uÖv& v²NË ÆXÝ« vHM& Èd~¹œ Ë X³¦& vJ¹ t� œ—«œ±≤·ö²š« vMF¹ ¨XÝ« X!Ë 

 dÐ«dÐ Ê¬ X³¦& Ë vHM& ÈU¼t�U¹UÄ sOÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä±≤UÐ «— vHM& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä dÖ« ÆXÝ« X!Ë 

V− UÐ «— X³¦& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä Ë V  ∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

. V = V  − V− =12V

  V  =12  V−

 ÈÁ“«b�« tÐ X³¦& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä ¨s¹«dÐUMÐ±≤ÆXÝ« dðgOÐ Ê¬ vHM& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä “« X!Ë 

ö¦&Îd?Ð«d?Ð «— vHM& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä dÖ«   − 4V U¹    4VV?O?ðdð tÐ X³¦& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä ¨rOM� ÷d� 

 dÐ«dÐ   8V U¹    16Vs?¹« —œ ¨r¹dO~Ð dHI dÐ«dÐ «— vHM& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä XÝ« sJL& Æbý b¼«uš 

 dÐ«dÐ X³¦& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä ¨ —uI   12VôuLF& Æœuýv& ÎqO1�U²Ä ©‚dÐ vÝbMN& —œ ’uBštÐ® 

¨ —u?Is?¹« —œ ÆbM−MÝv& sO&“ tÐ X³1� «— d~¹œ ÈU¼tDI� qO1�U²Ä Ë b�dOÖv& dHI dÐ«dÐ «— sO&“

ö¦& Æœuýv& dHI dÐ«dÐ ¨œuý qIË sO&“ tÐ t� U�UÝ— r1ł d¼ qO1�U²ÄÎtÐ «— ÈdðUÐ vHM& Èt�U¹UÄ dÖ« 

 d?Ð«d?Ð Ê¬ X?³?¦?& Èt?�U?¹U?Ä q?O1�U²Ä ¨rOM� qIË sO&“   12¨r?N?& Èt?²?J� ¨‰UŠ d¼ —œ Æœuýv& X!Ë 

Æœuýv& œ—«Ë U¼t³ÝU×& —œ t� XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO1�U²Ä ·ö²š«

٦ ــ٢تمرين 
 Èd?ðUÐ p¹ X³¦& Èt�U¹UÄ dÖ«±≤Èt?�U?¹U?Ä qO1�U²Ä ¨rOM� qIË sO&“ tÐ «— v²!Ë 

øbý b¼«uš X!Ë bMÇ Ê¬ vHM&

١٤ــ٢مثال 
d?Ð«dÐ Ë—œuš p¹ ÈdðUÐ ÈU¼t�U¹UÄ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä ·ö²š«   12VdÖ« ÆXÝ« 



∏±

 vJ¹d²J!« —UÐ   1/ 5qO1�U²Ä È˛d�« ̈ œuý UłtÐUł ÈdðUÐ vHM& Uð X³¦& Èt�U¹UÄ “« s!u� 

øbM�v& dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬ vJ¹d²J!«

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ≤‡‡±¥∫r¹—«œ 

. V = . U
q

. U = q. . V = q.(V− − V  )

  . U =1/ 5 × (−12) = −18J

 ÈÁ“«b�« tÐ —UÐ s¹« vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« ¨s¹« dÐUMÐ  18JÆXÝ« t²�U¹ g¼U� 

٧ ــ٢تمرين
 ‰U¦& —œ Ábý UłtÐUł vJ¹d²J!« —UÐ dÖ«≤‡‡±¥vJ¹d²J!« qO1�U²Ä È˛d�« ̈ býUÐ vHM& 

øbM�v& dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬

≤‡‡±∞Ê“Uš ‡‡

—œ «— vJ¹d²J!« È˛d�« Ë vJ¹d²J!« —UÐ È—«bI& b�«uðv& t� XÝ« vJ¹d²J!« ÈtFDN p¹ Ê“Uš

 Æb?M?� t?O?K?n?ð —«b?& —œ «— Ê¬ ¨b?ýU?Ð Â“ô t� ÊU&“ d¼ Ë bM� ÁdOš– œušt?Ð t � U?�UÝ— Ëœ “« Ê“Uš d¼

Æœuýv& qOJAð ¨b�—«b� vJ¹d²J!« ‰UBð« d~¹œp¹

vÐU²N& ÈU¼é&ô —«b& —œ Æb�“UÝv& vðËUH²& ÈU¼·dB& È«dÐ Ë nK²n& ÈU¼qJý tÐ «— Ê“Uš

È«d?Ð Æœu?ýv& ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« ì Ë t�U¹«— ¨Êu¹e¹uKð ¨u¹œ«— ¨sOýU& ÈuJ!œ¨uÖbMKÐ ¨©XMÝ—uzuK�®

¨Ê“Uš s¹« tÐ ÆrOM�v& vÝ—dÐ  «— Ê“Uš qJý s¹dðÁœUÝ ¨—«b& —œ Ê“Uš qLŽ v~�u~Ç UÐ Êbý UMý¬

X�ð Ê“Uš U¹  `D=�Ê“Uš ÈU¼U�UÝ— Æœuýv& t²HÖ

 Èt×HI Ëœ ̈ XnðsOL¼ tÐ Æb�d~¹œp¹ È“«u& ÈeK�

 ¨Ê“Uš s¹« tÐ qO!œÈ“«u?� ÈU¼t×HI UÐ Ê“UšeO� 

 ò œUL� UÐ U¼—«b& —œ «— Xnð Ê“Uš Æœuýv& t²HÖå

ÆrO¼œv& ÊUA�

 qJý≤‡‡≥πX�ð Ê“Uš ‡‡

U�UÝ— 
U�UÝ— 



∏≤

∫ Ê“Uš —œ vJ¹d²J�«—UÐ ÈÁdOš–rO¹uÖv& ̈ œuý Áœ«œ vJ¹d²J!«—UÐ È—«bI& Ê“Uš p¹ tÐ v²NË 

p?¹ bM�U& Èb!u& tÐ ¨Ê“Uš —œ vJ¹d²J!«—UÐ ÈÁdOš– È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁdOš– vJ¹d²J!«—UÐ Ê“Uš —œ

 qJý oÐUD& «— Ê“Uš Èt×HI Ëœ «b²Ð« ÆXÝ« “UO� ÈdðUÐ≤‡‡ ¥∞tÐ bOK� p¹ Ë jÐ«— ÈU¼rOÝ UÐ n!« 

ò v?J¹d²J!«—UÐ ÈdðUÐ ¨bOK� s²1Ð UÐ ÆrOM�v& qIË b!u& ÈU¼t�U¹UÄ− qt?Ð qB²& Èt×HI ÈË— «— å

ò —U?Ð ÆbM�v& t²ýU³�« vHM& Èt�U¹UÄ− qò vJ¹d²J!« —UÐ ¨å qÆbM�v& UI!« qÐUI& Èt×HI ÈË— «— å

—U �Ë“U?Ý t?Ð Ÿu?{u& Êbý sýË— È«dÐ Æb�œdÖv&dÐ b!u& tÐ ¨t×HI s¹« “« Ábý Áb�«— vHM& ÈU¼—UÐ

Ær¹“«œdÄv& Ê“Uš —œ —UÐ ÈÁdOš–

 q?Jý —œ t� t�uÖÊUL¼≤‡‡¥∞“« p?¹ d?¼ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«Ë ÕdÞ  —uI tÐ n!« 

 bOK� v²NË Æœ—«œ œułË vHM& Ë X³¦& ÈU¼—UÐ ̈ Ê“Uš ÈU¼t×HI(K)œułË XKŽ tÐ ̈ rOM�v& qIË «— 

tÐ ŸËdý vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ ¨Ê¬ tÐ qB²& ÈU�UÝ— Èt×HI UÐ ¨t�U¹UÄ d¼ sOÐ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä ·ö²š«

 qJý® bMM�v& Êbý UłtÐUł≤‡‡¥∞UłtÐUł bM�«uðv& œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J!« ÈeK� ÈU¼U�UÝ— —œ ÊuÇ Æ©»

+ _

A B
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+ _

A B

K

+ _

A B

K

  qJý≤‡‡¥∞

n�« 
» 

Û 

ÈdðUÐ   ÈdðUÐ   

ÈdðUÐ   



∏≥

ÊËd²J!« Èœ«bFð ̈ vHM& Èt�U¹UÄ “« ÆbM�v& —«œ—UÐ «— t×HI Ëœ d¼ È˛d�« Êœd� ·dB& UÐ ÈdðUÐ ̈ b�uý

 Èt?×HI tÐB Èt?×?H?I “« Èd?ðUÐ X³¦& Èt�U¹UÄ t� v!UŠ —œ ªœuýv& qI²M& AÆœd?OÖv& ÊËd²J!« 

UÐ Ê“Uš ÈU¼t×HI “« p¹ d¼ vJ¹d²J!« qO1�U²Ä Uð bÐU¹v& t&«œ« —bNÊ¬ vJ¹d²J!« ÈU¼—UÐ v¹UłtÐUł

tÐ t�® Ê“Uš Èt×HI Ëœ sOÐ qO1�U²Ä ·ö²š« ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý dÐ«dÐ Ê¬ tÐ qB²& Èt�U¹UÄ qO1�U²Ä

œu?ýv?& d?Ð«d?Ð Èd?ðU?Ð ÈU ¼t?�U?¹U?Ä sOÐ qO1�U²Ä ·ö²š« UÐ ©rO¹uÖv& Ê“Uš dÝ Ëœ qO1�U²Ä ·ö²š« Ê¬

 qJý®≤‡‡¥∞Æ©Û
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